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Software voor de ontwerper 


Inhoud 


3/8.9.1 Kiezen van R- en C- waarden 
(verschenen in de 29e aanvulling) 


35/8.9.2 Protel-Autotrax, een printontwerp programma 


(verschenen in de 31e aanvulling) 


3/8.9.3 Torbase, een transistor database 
(verschenen in de 37e aanvulling) 


3/8.9.4 Oaplus, een PC hardware tester 


(verschenen in de 38e aanvulling) 


3/8.9.5 Ontwerpen met Ultimate 


(verschenen in de Oe aanvulling) 


3/8.9.6 Maximus-CBCS 


(verschenen in de Ale aanvulling) 


3/8.9.7 Torselect, een transistor selectie systeem 
(verschenen in de 5 le aanvulling) 


35/8.9.8 CAAD 5.0, een ontwerpprogramma voor luidsprekerboxen 


(verschenen in de 74e aanvulling) 


35/8.9.9 Schema's tekenen met Electronic Design 96 


(verschenen in de 75 aanvulling) 


Vego's bestelservice voor oude hoofdstukken 


Alle hoofdstukken uit dit naslagwerk kunt u afzonderlijk bestellen. 
Ga hiervoor naar onze internetsite www.hobbyelektronica.nu en klik de 
menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 
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3/8.9.10 


3/8.9.11 


3/8.9.12 


3/8.9.13 


3/8.9.14 


3/8.9.15 


3/8.9.16 


3/8.9.17 


3/8.9.18 


3/8.9.19 


3/8.9.20 


3/8.9.21 


3/8.9.22 


3/8.9.23 


3/8.9.24 


Data verzamelen via “Infofax”-systemen 
(verschenen in de 76e aanvulling) 


http://www.vego.nl, een Nederlandstalige site voor de elektronicus 
(verschenen vn de 81e aanvulling) 


Schema’s tekenen met Abacoms sPlan versie 5.0 
(verschenen in de 1 15e aanvulling) 


Printen ontwerpen met Abacoms Sprint Layout versie 4.0 
(verschenen in de 11 le aanvulling) 


Fourier Synthese, experimenteren met harmonischen 
(verschenen in de 69e aanvulling) 


Oscilloscope for Windows, versie 2.51 
(verschenen in het 2e basiswerk) 


Printen ontwerpen met “PCB Designer” versie 1.5.5 


(verschenen in de 91e aanvulling) 


De Elektuur IC databank 


(verschenen in de 92e aanvulling) 


WWW.ZOEKELEKTRONICA.NL 


(verschenen in de 93e aanvulling) 


www.datasheetlocator.com, snel vinden van datasheet’s op het Internet 
(verschenen in de D4e aanvulling) 


www.vego.nl/hobby, dé site van “HE&IC” 


(verschenen in de 1Ole aanvulling) 


Frequency Counter for Windows, versie 1.01 
(verschenen in het 2e basiswerk) 


Sine Wave generator, versie 5.0 
(verschenen in het 2e basiswerk) 


Schakelingen op strip board ontwerpen met Abacoms Loch Master 


(verschenen in de 113e aanvulling) 


Frontplaten ontwerpen met Abacoms Front Designer versie 2.0 
(verschenen in de 114e aanvulling) 
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met Abacoms sPlan versie 5.0 


Inleiding 


Eenvoudig 

professionele schema’s tekenen 

Er bestaan mooie, maar dure en ingewik- 
kelde programma’s voor het tekenen 
van elektronische schema’s. Die pro- 
gramma's zijn zo duur en zo ingewik- 
keld, omdat zij ontworpen zijn voor de 
professionele elektronicus die dagelijks 
zeer complexe schema's moet tekenen 
die uit diverse deelschema’s bestaan die 
onderling gekoppeld moeten worden. 
Bovendien kan men deze schema's 
rechtstreeks exporteren naar printont- 
werp programma's, waardoor het ont- 
werpen van de print eenvoudiger wordt. 
Voor de student en hobbyist, die af en 
toe een zélf ontworpen schakelingetje 
wil documenteren met een geschreven 
verslag of zijn experimenten op het 
Internet wil zetten, zijn dergelijke pro- 
gramma's ongeschikt. Door de Duitse 
firma “ABACOM Ingenieurgesellschaft” 
wordt al jaren een betaalbaar alternatief 
aangeboden, “sPlan” genoemd. Inmid- 
dels is versie 5.0 van dit programma uit- 
gebracht en het eens op één floppy gele- 
verd programma is uitgegroeid tot een 
volwaardig maar nog steeds spotgoed- 
koop alternatief voor de duurdere soort- 
genoten: voor rond de vijf ug euro kunt u 
het programma het uwe noemen. 


Echt 32 bit programma 

Het eerste dat opvalt is dat versie 5.0 van 
het programma nu op CD-ROM wordt 
geleverd en tweetalig wordt geïnstal- 
leerd: Duits of Engels. Het is een vol- 
waardige 32 bit applicatie, zodat alle 
voordelen van 32 bit programma's volle- 
dig worden ondersteund. De bekendste 
daarvan is uiteraard het gebruik van 
lange bestandsnamen en de standaard 
dialoogvensters die iedereen kent van 
Windows 95 en opvolgers. Nadeel is wel 
dat het programma niet meer draait on- 
der Windows 3.x. 


Vectorgrafiek 

Een van de spectaculairste vernieuwin- 
gen van de versies 4.0 en 5.0 is zonder 
meer dat de elektronische symbolen uit 
de bibliotheek uit vectorgrafieken zijn 
samengesteld. De voordelen zijn evi- 


LEES OOK: 
Hoofdstuk 3/8.9.9 
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dent. Bij de vorige versies waren de sym- 
bolen bitmap'’s. Als u een ontworpen 
schema bij het printen uitvergrootte, 
dan kregen de symbolen rafelige ran- 
den, zie figuur 3/8.9.12-1 links. Bij vec- 
tor’s worden alle grafische elementen, 
waaruit een symbool is samengesteld, 
onder de vorm van wiskundige formules 
opgeslagen. Als u zo’n vectorsymbool 
vergroot, dan berekent het programma 
de vorm van het symbool opnieuw aan 
de hand van de formules. Het gevolg is 
dat het vergrote symbool zonder kwali- 
teitsverlies in de maximale kwaliteit van 
de printer op papier verschijnt. 


Figuur 3/8.9.12-1: Het voordeel van vectorgra- 
fiek: vergroot u een schema 
uit, dan blijven vectoren 


(rechts) haarscherp. 


Projecten bevatten meerdere pagina’s 
“sPlan” versie 5.0 werkt met projecten. 
Een project kan uit meerdere pagina’s 
bestaan, die ieder één schema bevatten. 
ledere pagina krijgt een eigen naam, u 
kunt van pagina naar pagina gaan door 
onderaan op een van de tab’s te klikken, 
zie figuur 3/8.9.12-2. Iedere pagina kan 
uit het project worden verwijderd. De pa- 
gina’s kunnen worden gesorteerd in het 
project en het is altijd mogelijk een pro- 
ject met een of meerdere pagina’s uit te 
breiden. 


Uitgebreide tekenfuncties 

“sPlan” versie 5.0 is uitgebreid met stan- 
daard tekenfuncties, zoals voor lijnen, 
cirkels en vierkanten. Deze functies zijn 
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oproepbaar tijdens het tekenen van een 
schema en tijdens het ontwerpen van 
nieuwe symbolen. Ook hierbij wordt ge- 
werkt met vectorgrafiek. Alle elementen 
van de objecten kunnen afzonderlijk 
worden aangepast wat betreft kader- 
kleur, hijndikte, vulkleur, etc. 





‘sPlan” versie 5.0 werkt met 
projecten, die meerdere pa- 
gina’s kunnen bevatten. 


Figuur 3/8.9.12-2: 


Uitgebreide exportfaciliteit 

De schema's kunnen worden geêxpor- 
teerd als BMP-, GIF- en EMF-grafiek. De 
resolutie van de bitmap is vrij instelbaar, 
zodat u schema’s zowel met lage resolu- 
tte kunt bewaren voor Internet 
toepassingen als met hoge resolutie voor 
het invoegen in verslagen en rapporten. 


Achtergrond-sjablonen 

Achter ieder schema kunt u een zoge- 
naamd achtergrond-sjabloon opnemen. 
Dat kan bijvoorbeeld gegevens bevatten 
over de ontwerper van het schema, een 
bedrijfslogo bevatten en teken- en revi- 
sie-data. Deze sjablonen kunnen afzon- 
derlijk worden bewaard en achter ieder 
schema worden geplaatst. 


Bekende specificaties 

Natuurlijk bevat ook versie 5.0 de beken- 

de opties van de vorige versies, zoals: 

— Een onder het tekenvel aanwezig on- 
zichtbaar “magnetisch raster” zorgt er- 
voor dat alle onderdelen automatisch 
horizontaal en verticaal uitgelijnd 
worden, zodat het verbinden van de 


Het hobby-laboratorium 


8.9 Software voor de ontwerper 


componenten met rechte lijnen een 
fluitje van een cent is. 

— leder getekend onderdeel, lijn of 
tekst wordt als een afzonderlijk object 
behandeld dat te verplaatsen, te draai- 
en, te copiêren en te bewerken is. 

— Knooppunten tussen lijnen kunnen 
met één klik op de muis aangebracht 
worden. 

— Objecten kunnen gegroepeerd en 
naar het “Klembord” verplaatst wor- 
den. Nadien kan men deze met één 
muisklik elders op het tekenvel kopi- 
eren, zodat zich herhalende structu- 
ren niet telkens opnieuw getekend 
moeten worden. 

— De 39 bibliotheken met onderdelen 
kunnen op een eenvoudige manier 
uitgebreid worden, waarbij nieuwe 
onderdelen in bestaande bibliothe- 
ken ondergebracht kunnen worden 
of In nieuwe. 

— Onderdelen kunnen van de ene naar 
de andere bibliotheek verplaatst wor- 
den. 

— Het programma heeft een automati- 
sche doornummerfunctie, waarbij bij- 
voorbeeld alle getekende weerstan- 
den automatisch van RI tot en met Rn 
genummerd worden. Deze functie 
werkt niet alleen in één schema maar 
desgewenst ook in alle schema's van 
één project. U kunt de manier van 
nummeren instellen. 

— Het programma kan volledig automa- 
tisch een onderdelenlijst genereren, 
die als tekstbestand geëxporteerd kan 
worden. Ook deze functie werkt per 
pagina of desgewenst per project. 

— Via een zoekfunctie kunt u gaan zoe- 
ken naar een onderdeel in een pro- 


ject. 
— Het programma heeft een uiterst ge- 
bruikersvriendelijke “Print'-optie, 
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waarmee getekende schema's op een 
schaal van 10 % tot 400 % op papier 
gezet kunnen worden. 

— Het programma wordt geleverd met 
een licentievrije “Viewer”, waarmee 
iedereen uw “sPlan”-schema’s kan be- 
kijken en afdrukken. 


Systeemeisen 

“sPlan” versie 5.0 stelt werkelijk minima- 
le eisen aan uw systeem. ledere versie 
van Windows vanaf 95 is goed, het pro- 
gramma neemt maximaal 6 MB ruimte 
op uw harde schijf in beslag. 


Installatie 

De CD-ROM start vanzelfsprekend auto- 
matisch op en verrast de gebruiker in 
eerste instantie met een taalselectie 


scherm, zie figuur 3/8.9.12-3. 


5 ABACOM-Software 


Please select your language 
Bitte wählen Sie Ihre Sprache 


laad 


Ed 





Figuur 3/8.9.12-3: Abacom-software wordt te- 
genwoordig tweetalig gele- 


verd: Duits of Engels. 


U kunt dus kiezen uit een Duits- of 
Engelstalige installatie. Alle menu's en 
helpteksten worden aan de taalselectie 
aangepast. 

Nadien verschijnt het venster van figuur 
3/89.12-4 op uw scherm. Iedere 
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CD-ROM bevat demo’s van alle Aba- 
com-programma'’s. Via de optie “Softwa- 
re installation” wordt het programma 
volledig automatisch geïnstalleerd. 


x ABACOM-Software 


ELECTRONICS Nd 


r 


Software installation 


Order form 


(5 


Demos 


N N, 5 £ 
|| NN opte (contact 
ï Lr ZA NN 


& Exit 


haa www. abacom-online.de 


TZ 
ZIS En 


Figuur 3/8.9.12-4: Het installatievenstertje van 


het programma. 


Directory selecteren 

Het enige dat u moet doen is via het ven- 
stertje van figuur 3/8.9.12-5 de gewenste 
installatiedirectory selecteren. Ondanks 
de talrijke vernieuwingen is het pro- 
gramma nog steeds zeer bescheiden. Er 
worden 79 bestanden geïnstalleerd met 
een totale omvang van slechts 5,2 MB! 
De symbolen zitten in LIB-bestanden in 
de subdirectory BIBO. 


Belangrijke opmerking 

In de directory BIBO mogen alleen 
‚LIB-bestanden staan! Als u hier andere 
bestanden neerzet slaat het programma 
op ült. 


Het werkvenster van “sPlan” 

Na het opstarten van “SPLAN50.EXE” 
verschijnt het werkscherm van figuur 
3/8.9.12-6 in beeld. Uiteraard werd hier 
al een voorbeeldschema ingelezen. 
Onder de menubalk bevindt zich een 
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knoppenbalk met de 24 meest gebruikte 
menu-opties. Het linker venster bevat 
alle beschikbare onderdelen in een van 
de bibliotheken. Het programma start 
steeds op met de eerste bibliotheek, na- 
melijk “Accustics”, paraat. 


{3 Setup - sPlan 


Select Destination Directory 
Where should sPlan be installed? 





Select the folder where you would like sPlan ta be installed, then click, Nest. 


[G:\ABACOM'sPlan50 


J DIGITAL _PROFILAB20 
J FDESIGNER20 ENGL 
°J Layout40 

CJ LOCHMASTER30 

CJ MACROS 

°] SPLAN40 


| <3 g: hobby elek +] 


The program requires at least 6,1 MB of disk space. 


< Back Cancel | 








Figuur 3/8.9.12-5: In dit venstertje wordt de in- 


stallatiedirectory opgegeven. 


Rechts staat het grote tekenvenster. De 
scheiding tussen beide vensters kan wor- 
den verschoven. Onder in beeld staat de 
“Status”-balk, waarin mededelingen ver- 
schijnen over de actie die op een be- 
paald moment wordt uitgevoerd. Tussen 
het bibliotheek- en het tekenvenster 
treft u een verticale lijst aan, waarin de 
elf vaakst gebruikte tekengereedschap- 
pen paraat staan. 


Belangrijke begrippen 


Componenten 

Het belangrijkste begrip in een pro- 
gramma als “sPlan” zijn natuurlijk de 
componenten, die u gebruikt voor het 
tekenen van de schema's. “Splan” versie 
5.0 bevat honderden kant-en-klare com- 
ponenten. 
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‚sPlan 5.0 - [g:\abacom\splan50\examples\dimmer. spl] 
File Edit Page Forms Functions Options Components Library Register 7 
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DEES >= 


seert asus es 


GEé 0-Q 





Ï 
[Accustics +] 


+ ROOD= 


[] 
a 


| 


LS 
â 








zi 





+- te D Standard 





Ee Ie 


“x: 275,0 | Grid: 1,0mm 
Yv: 4,0 Zoom: 0,98 


Figuur 3/8.9.12-6: 


Deze zijn gegroepeerd in de 39 biblio- 
theekpagina’s die in figuur 3/8.9.12-7 
zijn voorgesteld. Via het keuzevenster, 
boven in beeld, selecteert u een van de 
bibliotheekpagina’s. 

In figuur 3/8.9.12-8 hebben wij enige 
tentallen componenten op één vel ver- 
enigd, waardoor u een alles behalve 
compleet overzicht krijgt van de onder- 
delen die u kunt gebruiken. Interessant 
is de laatste pagina “Tubes”. “sPlan” ver- 
sie 5.0 geeft u toegang tot 13 symbolen 
van buizen, van diode tot penthode. In 
de pagina “TIL” treft u tientallen com- 
plete IC’s uit de 7400-serie aan. 


De gereedschapsbalk 

Tussen het venster van de bibliotheek en 
het tekenvel staat een knoppenlijst met 
elf knoppen. 


_| Edit: Use made to select, move, delete elements … 
‚ <Shift> disables grid-capture, <Space> = zoom 





Het werkvenster van “Splan” versie 5.0. 


[Accustic +] 


Inductors (adjustable) 
Inductors 
Installation 





Figuur 3/8.9.12-7: De 39 pagina's uit de biblio- 


theek met componenten. 
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Ee 

















Figuur 3/8.9.12-8: Tientallen symbolen van 


componenten op één pagina 
verenigd. 


a Rectangle 
> Circle 

ò n-Polygon 
£ Polygon 


. Line 


+ Connection 
ab mmm 





Figuur 3/8.9.12-9: De elf gereedschapsknop- 


pen. 


Dit zijn de knoppen waarmee u basis- 
functies van het pakket bereikt, zie fi- 
guur 3/8.9.12-9. Hoewel op sommige ge- 
reedschappen later uitgebreid wordt 
Ingegaan, zullen we hier even in het kort 
de functie ervan beschrijven. 
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— Edit 
Met deze mode selecteert u onderde- 
len op uw tekenvel waarmee u iets 
moet doen, bijvoorbeeld verwijderen, 
vergroten, verkleinen, verplaatsen of 
draaien. 

— Rectangle 
Gereedschap voor het tekenen van 
vierkanten en rechthoeken. U klikt 
met de linker muisknop in een hoek- 
punt van de rechthoek en tekent na- 
dien met de muis de gewenste recht- 
hoek. U sluit af met een hernieuwde 
druk op de linker muisknop. Met een 
druk op rechts verlaat u dit gereed- 
schap. 

— Circle 
Hiermee tekent u cirkels. U zet de cur- 
sor op het middelpunt van de cirkel 
en klikt met de linker muisknop om 
dit punt vast te leggen. Nadien tekent 
u met de muis een mooie cirkel en 
sluit af met een nieuwe druk op de 
linker muisknop. Met een druk op de 
rechter muisknop verlaat u dit gereed- 
schap. 

— n-Polygon 
Met dit werktuig tekent u regelmatige 
veelhoeken. Tekenen is in feite iets te- 
veel gezegd, in het venstertje van fi- 
guur 3/8.9.12-10 vult u het aantal hoe- 
ken (“Edges”) en de hoekverdraaiing 
ten opzichte van de horizon (“Angle 
offset”) in. Na een klik op “OK” plakt 
een klein veelhoekje aan de muiscur- 
sor. U klikt met de linker muisknop 
op de plaats waar u het middelpunt 
van de veelhoek wilt hebben en sleept 
nadien tot de veelhoek de gewenste 
grootte heeft. 

— Polygon 
Met dit gereedschap tekent u snel wil- 
lekeurige veelhoeken. U klikt met de 
linker muisknop in een hoekpunt van 
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de figuur en tekent de veelhoek door 
de muis te verplaatsen naar ieder vol- 
gend hoekpunt. Door een druk op de 
rechter muisknop wordt de veelhoek 
gesloten. 

Line 

Hiermee tekent u lijnen. U klikt met 
de linker muisknop op het beginpunt 
van de lijn. U verplaatst de cursor naar 
het eindpunt van de lijn of naar een 
hoekpunt en klikt weer met de linker 
muisknop. Is de lijn klaar, dan klikt u 
even met de rechter muisknop. 
Connection 

Met dit werktuig tekent u de “bolle- 
tes” die in de meeste Europese sche- 
ma's aangeven dat twee lijnen elek- 
trisch met elkaar verbonden zijn. U 
verplaatst het assenkruis van de cursor 
naar de gewenste plaats en klikt met 
de linker muisknop. 

Label 

Hiermee zet u teksten in uw schema. 
Na het aanklikken van de betreffende 
knop verschijnt het venster van figuur 
3/8.9.12-11 in beeld. Hierin vult u de 
tekst (“Text”) in, bepaalt de hoogte in 
mm (“Height”) en het soort letter 
(“Font”). Na een klik op de knop 
“OK” wordt de tekst geplaatst. Op de 
interessante functie “Insert variable” 
komen wij later terug. 

TextRect 

Met “Label” kunt u alleen korte tek- 
sten plaatsen. Met dit interessant 
nieuw werktuig in versie 5.0 kunt u 
grote lappen tekst in uw schema opne- 
men. Na aanklikken van de betreffen- 
de knop moet u eerst een tekstvenster 
in uw schema opnemen (klikken met 
de linker muisknop en cursor versle- 
pen). Nadien verschijnt het venster 
van figuur 3/8.9.12-12 in beeld, waar 
u een groot editvenster ter beschik- 
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king krijgt voor het schrijven van hele 
verhalen. U kunt ook nu de hoogte 
(“Height”) en de lettersoort (“Font”) 
instellen maar bovendien met 
“Alignment” de uitlijning van de tekst 
vastleggen op links, rechts of gecen- 
treerd. 

Bitmap 

Met dit gereedschap voegt u illustra- 
ties in uw schema in, wij komen hier 
later op terug. 

Zoom mode 

Met dit gereedschap zoomt u in of uit 
op uw board. Met klikken op de linker 
muisknop zoomt u in, met klikken op 
de rechter muisknop zoomt u uit. 


n-Polygon 


Properties 


E dgez: E Pz 


Angle offset: fa: Fz 
B 


Figuur 3/8.9.12-10: Het tekenen van regelmatige 


veelhoeken met “n-Polygon”. 


Properties label 


Tex 


(weerstand. BE 1/4 W 


Height 


[E Eq [1/10 mm] 


T Rioht align 





Figuur 3/8.9.12-11: Het schrijven van kleine tek- 


sten met “Label”. 
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Textrect 


Met "Label" kunt u alleen korte teksten plaatsen. 
Met dit interessant nieuw werktuig kunt u grote 
lappen tekst in uw schema opnemen. Na 
aanklikken van de betreffende knop moet 

u eerst een tekstvenster in uw schema 
opnemen (klikken met de linker muisknop en 
cursor verslepen). Nadien verschijnt het venster 
van figuur 12 in beeld, waar u een groot 
tekstvenster ter beschikking krijgt voor het 
kchrijven van hele verhalen. 


zi 
Font. | 
Csea | 





Left 5 


[1/10 mm] 


C Center 
C Rioht 


Alignment ‚_r Height 





Figuur 3/8.9.12-12: Met “TextRect’ kunt u grote 
hoeveelheden tekst in uw 


schema invoegen. 


Component properties 

Een belangrijk begrip binnen “sPlan” 
zijn de eigenschappen van een compo- 
nent, oftewel de “Component proper- 
ties”. Die eigenschappen worden niet al- 
leen gebruikt bij het tekenen van de 
componenten, maar ook bij het samen- 
stellen van de onderdelenlijst en het 
identificeren van een onderdeel in de bi- 
bliotheek. U krijgt er vaak mee te ma- 
ken! U krijgt toegang tot het venster van 
figuur 3/8.9.12-13 door in het biblio- 
theekvenster met de rechter muisknop 
op een component te klikken. Er ver- 
schijnt dan een pop-up venster waarin u 
met de linker muisknop “Component 
properties” selecteert. U kunt ook met 
de rechter muisknop klikken op een on- 
derdeel dat u reeds op uw tekenvel heeft 
aangebracht. Als u het eerste doet, dan 
kunt u de eigenschappen wijzigen van 
alle onderdelen die u vanaf dat moment 
met het aangepaste symbool uit de bi- 
bliotheek tekent. Doet u het tweede, dan 
verandert u alleen de eigenschappen 
van het specifieke onderdeel in uw sche- 
ma. 
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Properties component 





\dentifier Contacts 


ES: 


w_ Visible 
[y_Automatic numbering 








_Type/Value 


[7400 


Visible 
[_ Bequest type/value 











"Options 
lW Add to components list 


Additional text for comp. list: 


Description for library: 
7400 








Het venster “Properties com- 
ponent” waarin u alle eigen- 
schappen van een onderdeel 
definieert. 


Figuur 3/8.9.12-13: 


In het venster kunt u een heleboel spect- 

ficaties van het onderdeel instellen. 

— Idenüfier 
Een letter, gevolgd door een nummer, 
bijvoorbeeld Rl voor een weerstand. 
U kunt ook het nummer weglaten en 
de optie “Automatic numbering” aan- 
vinken. “sPlan” zal dan alle compo- 
nenten met de identifier “R” automa- 
tisch nummeren, zie later. 

— Visible 
Door deze optie aan te vinken wordt 
de identifier op het tekenvel naast het 
onderdeel geplaatst. 

— Type/Value 
Vul hier het typenummer of de waar- 
de van het onderdeel in. Met “Visible” 
zorgt u ervoor dat het typenummer of 
de waarde in het schema verschijnt. 

— Request for type /value 
Een handige optie! Vinkt u deze aan, 
dan verschijnt het venstertje van fi- 
guur 3/8.9.12-14 na plaatsing van een 
onderdeel op het tekenvel, waarin u 
de waarde of het typenummer snel 
kunt invullen. 
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Hequest tpe/value 


Cancel | 





Figuur 3/8.9.12-14: In dit venstertje kunt u de 
waarde of het typenummer 


van een onderdeel invullen. 


— Options 
Met “Add to component list” zorgt u 
ervoor dat het onderdeel automatisch 
in de door “sPlan” gegenereerde on- 
derdelenlijst wordt opgenomen. 
In “Additional text for comp. list” 
kunt u een extra tekst invullen, die al- 
leen in de onderdelenlijst verschijnt. 
In “Descripton for library” vult u een 
tekst in waarmee het onderdeel in de 
bibliotheek herkenbaar wordt. Ge- 
bruikt u bijvoorbeeld vaak een transis- 
tor van het type BC107, dan zou u het 
standaard symbool van een transistor 
kunnen kopiëren, er de “Type /Value” 
“BC1I07” aan kunnen toekennen en 
vla “Description for library” het on- 
derdeel als “BC107” kunnen opne- 
men in een pagina van uw biblio- 
theek. 

— Editor 
Met de “Editor’-knop opent u een te- 
kenvenster, waarmee u het symbool 
kunt aanpassen. Wij komen daar later 
op terug. 

— Contacts 
Aan ieder contact van een onderdeel 
kunt u een beschrijving koppelen via 
de “Editor”. Ook op deze nieuwe func- 
tie van versie 5.0 komen wij later uitge- 
breid terug. 


Deel 3 hoofdstuk 8.9.12 blz. 9 


Deel 3: Principes 


Aan de slag 


Een eenvoudig schema als voorbeeld 
Hiermee hebben wij uiteraard lang niet 
alle functies en opties van “sPlan” versie 
5.0 behandeld. Maar in plaats van al deze 
opties een na een te beschrijven gaan wij, 
samen met u, het programma verkennen 
aan de hand van een zeer eenvoudig 
voorbeeld. In figuur 3/8.9.12-15 is een 
schemaatje getekend van een knipper- 
licht met groot vermogen. U zou dit 
schema kunnen gebruiken om een lamp 
aan te sturen als uw inbraakalarm wordt 
geactiveerd. De 12 V lamp Lal kan een 
vermogen van 48 W hebben, meer dan 
genoeg om in een duistere nacht de hele 
straat aan te lichten. 





Figuur 3/8.9.12-15: 


Het eenvoudig schema dat 
wij met “sPlan” gaan teke- 
nen. 


Logische stappen 

Bij het tekenen van een schema voert u 

een aantal logische stappen uit, name- 

lijk: 

— een tekenvel prepareren; 

— uw schema een naam geven; 

— uw project een naam geven; 

— eventueel een achtergrond-sjabloon 
laden; 

— onderdelen op het tekenvel plaatsen; 

— onderdelen van een waarde en/of ty- 
penummer voorzien; 
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— verbindingslijnen trekken; 

— connections invoegen; 

— eventueel aanvullende teksten schrij- 
ven; 

— onderdelen logisch nummeren; 

— eventueel een onderdelenlijst samen- 
stellen; 

— uw schema printen. 

Deze logische gang van zaken wordt vol- 

ledig door het programma ondersteund. 


Stap 1: een tekenvel klaarmaken 

De eerste stap is het voorbereiden van 
het tekenvel. Dat gaat via het menu 
“File” en de optie “New”. U krijgt nu een 
leeg tekenvel in beeld. Ga vervolgens 
naar het menu “Page” en selecteer de 
optie “Page properties”. In het venstertje 
van figuur 3/8.9.12-16 kunt u nu de af- 
metingen van het tekenvel selecteren 
(“Format”). U kunt kiezen uit de beken- 
de standaard papierformaten, maar ook 
eigen afmetingen definiëren. Voor zo’n 
klein schemaatje kiezen wij A5 en selec- 
teren als oriëntatie liggend (“Landsca- 
pe”). In het vakje “Name” kunt u het 
schema een naam geven, bijvoorbeeld 
“Knipperlicht”. 


Properties page x/| 


Farma Orientation 


Format: [25 “| €” Portrait 
@ Landscape 
Width: [203 mm EA 


Height: fi AB mm B 


Mame 
Cancel | 


Figuur 3/8.9.12-16: 


Het voorbereiden van het te- 
kenvel. 


Stap 2: uw project bewaren 
Zoals reeds geschreven, slaat “sPlan” uw 
schema op als project. In ieder project 
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kunt u meer dan een schema opnemen. 
U kunt dus een uitgebreide schakeling 
op meer dan een vel papier tekenen en 
al die vellen toch in één project opne- 
men. Als u het project later weer opent, 
dan kunt u met één muisklik van het ene 
naar het andere schema omschakelen. U 
heeft nu weliswaar het schema de naam 
“Knipperlicht” gegeven, maar nog geen 
naam verzonnen voor het project. Ga 
dus naar het menu “File” en selecteer de 
optie “Save as”. U kunt nu in het beken- 
de Windowsvenster van figuur 
3/8.9.12-17 het project een unieke naam 
geven. Projecten worden opgeslagen als 
SPL-bestanden, een eigen bestandsfor- 
maat van “sPlan” dat u in andere pro- 
gramma's niet kunt openen. 


Opslaan in: | _l Examples “| Al el 


Bestandsnaam: 


Annuleren | 


(knipperlicht. spl 
am 


Circuit diagrams (*.spl) hd 


Opslaan als type: 





Figuur 3/8.9.12-17: Uw project heeft nu een ei- 
gen naam en kan later weer 


worden geopend. 


Stap 3: het magnetisch raster instellen 

Vervolgens doet u er zeer verstandig aan 
het magnetisch raster in te stellen, via 
het menu “Options” en de optie “Grid”, 
zie figuur 3/8.9.12-18. U kunt hier de re- 
solutie van het magnetisch raster instel- 
len in veelvouden van 0,1 milhmeter. 
Stelt u dit bijvoorbeeld in op 5 mm, dan 
kan de cursor bij het tekenen alleen in 
veelvouden van 5 mm over het tekenvel 
springen. Op deze manier kunt u na- 


tuurlijk heel gemakkelijk onderdelen 
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ten opzichte van elkaar uitlijnen. In dit 
venstertje kunt u ook instellen of het ras- 
ter al dan niet zichtbaar moet zijn (“visi- 
ble”) en de rasterlijnen goed zichtbaar 
maken (“more contrast”). Wij hebben 
het kladschema van figuur 3/8.9.12-15 
getekend op ruitjespapier met een raster 
van 5 mm, het is dus voor de hand lig- 
gend dat wij het magnetisch raster van 
“sPlan” op dezelfde maat instellen. 


Properties grid 
Gri 


Grid distance in 1/10 mm 


ENZ 


le visible 


[w_imore contrast 





Figuur 3/8.9.12-18: In dit venstertje stelt u de 
specificaties van het magne- 


tisch raster in. 


Uitschakelen van het magnetisch raster 

Hoewel het magnetisch raster een zeer 
nuttige utility is, kan het soms toch nood- 
zakelijk zijn onderdelen of lijnen te teke- 
nen tussen de punten van het raster. Als 
u, tijdens het plaatsen van onderdelen of 
lijnen, de Shifttoets ingedrukt houdt 
wordt het raster even uitgeschakeld en 
kunt u de cursor vrij over het tekenvel 
bewegen. Een tweede methode om het 
raster uit te schakelen is klikken op het 
rasterpictogram, links onder in de on- 


derste knoppenbalk. 


Stap 4: een 

achtergrond-sjabloon selecteren 
Noodzakelijk is het niet, maar gebruik 
van een achtergrond-sjabloon geeft een 
schema een professioneel cachet. Bij dit 
eenvoudige voorbeeld laten wij dit even, 
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op deze functie komen we later uitge- 
breid terug. 


Stap 5: weerstanden tekenen 

We kunnen beginnen met het tekenen 
van de onderdelen op het vel. Het ligt 
voor de hand te beginnen met het teke- 
nen van de weerstanden. Klik eerst op 
het gereedschap “Edit”, open de biblio- 
theekpagina “Resistors (1)” en selecteer 
de horizontale weerstand met de muis. 
Klik met de rechter muisknop op de 
weerstand en selecteer in het pop-up 
venster de optie “Component proper- 
ties”. Klik in het venster van figuur 
3/8.9.12-13 de optie “Request type /va- 
lue” aan en sluit dit venster. Ga weer 
naar de weerstand, druk de linker muis- 
knop in en sleep de weerstand naar het 
tekenvel. Na loslaten van de muisknop 
wordt de weerstand in het schema opge- 
nomen, zie figuur 3/8.9.12-19, en ver- 
schijnt het venstertje van figuur 
3/8.9.12-14 in beeld. Vul hier “2k2" in. 





rms Functions Options Components Libra Register ? 
METEEN A A PEER EE FRN EN NER en! 
„ | DS 5 10 15 20 25 30 40 45 50 





DE 8 











4 
1: Kripperlicht 





Edit: Use mode to select, move, delete elements … 
> = zoom 


<Shift> disables grid-capture, <Space WÀ 





Figuur 3/8.9.12-19: We hebben de eerste weer- 
stand van het schema ge- 
plaatst. 


Op dezelfde manier kunt u vervolgens 
alle overige weerstanden plaatsen, waar- 
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bij het 5 mm raster van ons kladje goede 
diensten bewijst bij het op de juiste 
plaats zetten van de weerstanden. U zult 
opmerken dat de weerstanden automa- 
tisch worden doorgenummerd. Logisch, 
want de ontwerpers van Abacom hebben 
in de “Component properties” de optie 
“Automatic numbering” (zie figuur 
3/8.9.12-13) voor alle componenten ge- 
activeerd. 


Stap 6: de overige 

componenten tekenen 

Op dezelfde manier kunt u de transisto- 
ren, de condensatoren de diode en de 
lamp tekenen. Bij het tekenen van de 
transistor Tl doet zich het probleem 
voor dat het symbool van een transistor 
met basis rechts niet aanwezig 1s in de pa- 
gina “Transistors (1). Geen probleem: 
teken de transistor op de beschreven ma- 
nier, klik met de rechter muisknop op 
het onderdeel en selecteer in het pop-up 
menu van figuur 3/8.9.12-20 de optie 
“Mirror horizontal”. De transistor wordt 
180° gedraaid rond de horizontale as. 
Op dezelfde manier kunt u transistor 13 
rond de verticale as draaien (“Mirror ver- 
tical”), zodat de emitter boven komt te 
staan. 

U zult merken dat u bij het plaatsen van 
de transistoren en condensatoren het 
magnetisch raster moet uitschakelen om 
de emitter- en collectoraansluitingen 
netjes onder de weerstanden te krijgen. 


Tussenstand 

Het plaatsen van de onderdelen gaat 
werkelijk razendsnel, nu een paar minu- 
ten staat het resultaat van figuur 
3/8.9.12-21 op uw scherm. U moet nu de 
verbindingslijnen trekken. Het is aan te 
raden het magnetisch raster op de 
reeds beschreven manier in te stel- 
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len op l mm. U heeft nu immers de 
handige “gids”, de hokjes van 5 bij 5 mm, 


niet meer nodig. 


Properties... 


Cut 
Copy 
Haste 


Duplicate 


Delete 


Ernng to front 
Send to back. 


Hotate 
Hirror hornzontal 
hArror werkical 


Build group 
Split group 


Colorize elements. 


Figuur 3/8.9.12-20: Met dit pop-up venstertje 
kunt u componenten onder 


andere 180° roteren. 








Figuur 3/8.9.12-21: 


Alle onderdelen zijn op het 
tekenvel geplaatst. 


Stap 7: de verbindingslijnen tekenen 
Selecteer het werktuig “Line” (zie figuur 
3/8.9.12-9) en teken alle verbindingslij- 
nen op de besproken manier. Het pas- 
kruis rond de cursor en de “Zoom’”- 
functie zullen goed van pas komen! 

Bij het tekenen van de twee schuine lij- 
nen van de elco’s naar de basissen van de 
transistoren zult u vaststellen dat “sPlan” 
wijgert deze verbindingen te leggen. 
Onder normale omstandigheden kunt u 
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alleen horizontale lijnen, verticale lijnen 
en lijnen onder een hoek van 45° teke- 
nen. Als u echter op de “Ctrl-toets 
drukt, wordt deze beperking opgeheven 
en kunt u ook willekeurig lijnen teke- 
nen. Bovendien kunt u die standaard 
hoek instellen. In de onderste knoppen- 
balk ziet u een pictogram van een hoek 
met daarnaast 45°. Als u op dit picto- 
gram klikt ziet u een pop-up venster ver- 
schijnen, waarin u de standaard hoek, 
waaronder u lijnen kunt tekenen, kunt 
instellen op: 

=De 

— 10°; 

_ 15° 

— 30°; 

— 45° 

— 905; 

— Off. 

In de laatste stand wordt de preset-hoek 
uitgeschakeld en kunt u lijnen onder 
een willekeurige hoek tekenen. 





Figuur 3/8.9.12-22: 


Via de zes “handles” rond 
een geselecteerd onderdeel 
kunt u dit verplaatsen of ver- 
groten/verkleinen. 


Stap 8: onderdelen verplaatsen 

Uit figuur 3/8.9.12-21 blijkt, dat wij con- 
densator C2 op een verkeerde plaats 
hebben getekend. Dit onderdeel moet 
tussen de weerstanden R3 en R4 komen. 
Geen paniek, want u kunt gemakkelijk 
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onderdelen verplaatsen. Selecteer “Edit” 
en klik de condensator aan. Rond het 
onderdeel verschijnen zes “handles”, zie 
figuur 3/8.9.12-22, en het onderdeel 
wordt paars weergegeven. U kunt nu het 
onderdeel verplaatsen en desgewenst 
ook vergroten of verkleinen door met de 
muis op een van de handles te gaan staan 
en met ingedrukte linker muisknop de 
handle te verplaatsen. 


Stap 8: connections plaatsen 

Met het werktuig “Connection” (zie fi- 
guur 3/8.9.12-9) plaats u de verbindings- 
bolletjes tussen de lijnen die elektrisch 
contact met elkaar hebben. 


Stap 9: de laatste werkzaamheden 

Ons schema is nu in principe klaar, maar 
we kunnen nog wat verfraalingen aan- 
brengen. Zo ontbreken nog de twee sym- 
bolen voor het aansluiten van de voe- 
dingsspanning, het massasymbool en de 
teksten “+12 V” en “-12 V”. De ontbre- 
kende symbolen vindt u in de pagina’s 
“Ground” en “Symbols” van de biblio- 
theek. Voor het invoegen van de teksten 
maakt u gebruik van het werktuig “La- 
bel” (zie figuur 3/8.9.12-9). 


Stap 10: het schema uitprinten 

Ons eerste schema is klaar en we kunnen 

het nu uitprinten. Ga naar het menu 

“File” en selecteer de optie “Print”. Uw 

schema verschijnt in het printvenster 

van figuur 3/8.9.12-25. U kunt in dit ven- 

ster het volgende instellen: 

— Scale 
De opte “1:1” print het schema op 
ware grootte af. Met de optie “User” 
kunt u het schema verkleind of uitver- 
groot afdrukken. De vermenigvuldi- 
gingsfactor is instelbaar tussen 10 % 
en 400 %. 
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‚ Develop Di251 an 192168 1.251 _ 2100 


_Onentation 
C” Portrait 
te Landscape 
_Printin 

& Page 

C All pages 











[_ Pagezize 


Centre 
= Setup... 
EL Cloze 


Figuur 3/8.9.12-23: 


— Orientation 
Een duidelijke zaak, u kiest hier voor 
staand papier (“Portrait”) of voor lig- 
gend papier (“Landscape”). 

— Prinùúng 
Selecteert het afdrukken van de actue- 
le pagina (“Page”) of van alle pagina’s 
uit het project (“All pages”). 

— Pagesize 
Zet de afmetingen van het in figuur 
3/8.9.12-16 ingestelde papierformaat 
als lichtgrijze achtergrond in het 
printvenster. Deze achtergrond wordt 
niet mee afgedrukt. 

— Centre 
Centreert het schema op het papier. 

— Setup 
Roept het bekende Windows-venster 
op, waarmee u een printer kunt uitkie- 
zen en eventueel configureren. 
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Via dit printvenster kunt u de afdruk van uw schema configureren. 


— Print 
Print de pagina of de pagina's. 
— Close 
Sluit het printvenster. 
U kunt desgewenst met de muiscursor 
het schema over de pagina verplaatsen. 


Het eindresultaat 

In figuur 3/8.9.12-24 is het eindresultaat 
van dit eerste met “sPlan” ontworpen 
schema voorgesteld. 

Met dit voorbeeld hebben wij samen met 
u een snelle rondgang door de belang- 
rijkste functies en gereedschappen van 
“sPlan” gemaakt. U kunt nu met het pro- 
gramma aan de slag. 

Maar uiteraard biedt dit programma nog 
een heleboel nuttige opties en functies, 
die we in de volgende paragrafen gaan 
bespreken. 
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TMS 


TI ( 
BTU 


Figuur 3/8.9.12-24: 
De Component editor 


Inleiding 

Het schema van figuur 3/8.9.12-24 ziet 
er fraai uit, maar het kan zijn dat u tóch 
een en ander wilt veranderen. Zo vinden 
wij het mooier als de cirkel rond halfge- 
leiders dikker is dan de verbindingslijn- 
tes. Dank zij de zeer krachtige “Compo- 
nent editor” kunt u ieder onderdeel uit 
de bibliotheek of teder individueel on- 
derdeel in een schema helemaal aan uw 
wensen aanpassen. 


Groepen en elementen 

Een component van “sPlan” is opge- 
bouwd uit diverse losse tekenelementen 
zoals lijnen, cirkelsegmenten, boogseg- 
menten, pad’s, etc. Onder normale om- 
standigheden zijn al die elementen ver- 
zameld tot een “groep”. Het voordeel 
hiervan is dat u nadien op alle gecombi- 
neerde elementen gezamenlijke bewer- 
kingen kunt uitvoeren, zoals kopiêren, 
spiegelen en verplaatsen. Kortom, alle 
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Het eerste schema rolt uit uw printer. 


elementen gedragen zich als één super- 
element. Wilt u wijzigingen in het sym- 
bool van een component aanbrengen, 
dan moet u zich goed realiseren dat u al- 
leen wijzigingen kunt aanbrengen in de 
losse tekenelementen waaruit de groep 
van een component bestaat. Dit is een lo- 
gische consequentie van het feit dat 
“sPlan” met vectorgrafiek werkt. Wilt u 
dus de cirkel van de halfgeleider dikker 
maken, dan moet u eerst dit element se- 
lecteren en nadien de eigenschappen er- 
van wijzigen. 

Daarnaast bevat het symbool van een 
component ook nog eens twee tekstvel- 
den, de “Identufier” en de “Iype/ Value”. 
Bij het opnieuw samenvoegen van alle 
elementen tot de groep worden deze 
twee velden ook in de groep opgeno- 
men. 


Groeperen en degroeperen 

Zowel in het tekenvenster van “sPlan” als 
in de “Component editor” ziet u in de 
bovenste knoppenbalk twee speciale pic- 
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togrammen met een geopend en een ge- 
sloten hangslot. Door te klikken op het 
open hangslot kunt u gegroepeerde ele- 
menten degroeperen. Door te klikken 
op het gesloten hangslot kunt u losse ele- 
menten verenigen tot een groep. 


Opstarten van de “Component editor” 
U krijgt toegang tot de “Component edi- 
tor” via de “Properties’-optie van het 
pop-up venster van figuur 3/8.9.12-20. 
In het venster van figuur 3/8.9.12-13 se- 
lecteert u dan de knop “Editor”. Het ven- 
ster van de “Component editor” Is voor- 
gesteld in figuur 3/8.9.12-25. 


C d 
Component e ditor Edit Functions 
alkBezties|CmssleslO-@l% v 
ANR ENNE ADN 


si 
Ei 
o 
z 
£) 
+je 
bl 


Do 2 Pd & 





| 4 
[X: 32,7 [Grid 01mm [ PS | SEEN fam ARR 
vitae | Zoom: 9,58 Hls —_—[] 


Figuur 3/8.9.12-25: 


Het venster van de “Compo- 
nent editor”. 


Werken met de editor 

Het eerste dat opvalt is een klein rood 
bolletje (“Red point”) dat ergens in het 
symbool aanwezig is. Dit rode bolletje is 
het punt van het symbool dat inklikt op 
de snijpunten van het magnetisch raster. 
U kunt dit inklikpunt eventueel verplaat- 
sen door er op te gaan staan en met in- 
gedrukte linker muisknop het bolletje te 
verplaatsen. 

Links in het venster ziet u de werktuigen 
die u kunt toepassen. Deze zijn in grote 
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lijnen identiek aan de werktuigen die In 
“sPlan” zélf ook ter beschikking staan. 


Het aanpassen van een element 
Stel dat we de cirkel van de halfgeleider 
dikker willen maken. Klik met de rechter 
muisknop op de cirkel (degroepeer het 
symbool eventueel eerst) en selecteer in 
het pop-up menu “Properties”. In het 
venster “Pen and brush” van figuur 
3/8.9.12-26 kunt u nu de dikte van de 
ijn Width”) instellen op bijvoorbeeld 
5 mm. In principe kunt u nog veel meer 
wijzigingen doorvoeren: 
— Color 
Bepaalt de kleur van de lijn. 
— Brush (Fill) 
U kunt met “Style” diverse soorten vul- 
lingen en arceringen selecteren. In dit 
geval heeft dit natuurlijk geen zin. 
— No outline 
Ook deze optie heeft alleen zin als u 
een vlak bewerkt. Hiermee kunt u de 
omranding van de figuur in- of uit- 
schakelen. 
— No fill 
Ook alleen van toepassing bij het be- 
werken van grote vlakken. Als u deze 
optie aanvinkt, dan wordt het vlak niet 
opgevuld. 


Pen and brush 
‚Pen (Outline) 5 r 


Width: [z p4 


[1/10 mm] 


Color: De) 


[No outline 





Default | 


Brush (Fill} Preview 


m 


Met “Pen and brush” kunt u 
de eigenschappen van ele- 
menten van een symbool be- 
werken. 








Color: | 


Style: [mm | 


f/_Na fill 

















Figuur 3/8.9.12-26: 


Het hobby-laboratorium 


8.9 Software voor de ontwerper 


Tekstvelden aanpassen 

De twee tekstvelden [ID] en [Value] zijn 
naar ons gevoel wat te klein en staan bo- 
vendien te dicht op elkaar. Ook deze vel- 
den kunt u aanpassen door er met de 
rechter muisknop op te klikken en “Pro- 
perties” te kiezen. In het venster van fi- 
guur 3/8.9.12-27, “Properties label”, 
kunt u nu de tekstgrootte (“Height”) in 
stappen van 1/10 mm instellen en het 
lettersoort (“Font”) kiezen. De instel- 
lingen “Text” en “Insert variable” zijn 
hier niet actief, omdat deze niet van toe- 
passing zijn bij de vaste labels [ID] en 
[Value]. 

Tot slot verplaatsen we de twee labels 
wat, zodat er wat meer ruimte tussen zit. 


Properties label 


Tex 


ID] 


Height Font... | 
ed 


[1210 mm 


Inserb variable. * 


Cancel | 


Met “Properties label” past u 
de eigenschappen van tek- 
sten aan. 


[Right align 


Figuur 3/8.9.12-27: 


Tussenstand 
Het symbool van onze transistor ziet er 
nu al heel wat fraaier uit, zie figuur 


3/8.9.12-28. 


De optie “Contact” 

Helemaal onder in de gereedschapsbalk 
ziet u een “1” in een vierkantje. Dit werk- 
tuig geeft toegang tot de “Contact edi- 
tor”. Als u op dit pictogram klikt, dan 
verschijnt boven in het venster van de 
“Component editor” het label “CGO”. Dit 
kunt u naar een van de aansluitingen van 
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de transistor slepen. Na twee keer herha- 
len van deze handeling heeft u drie con- 
tactlabels “CO”, “CI” en “C2” bij de 
collector, de emitter en de basis staan. 
Klik met de rechter muisknop op een la- 
bel en kies weer “Properties”. In het ven- 
stertje van figuur 3/8.9.12-29 kunt u aan 
deze contactlabels te teksten “Collector, 
“Emitter” en “Basis” koppelen. 





















































Figuur 3/8.9.12-28: Op deze manier kunt u de 
symbolen van “sPlan” aan 
uw eigen schoonheidsidea- 


len aanpassen. 


Contact 


Properties 


hame: (ca 
Text: (Collector 





Figuur 3/8.9.12-29: Via dit venstertje kunt u na- 
men toekennen aan contact- 
labels. 


Het resultaat 

Het resultaat van het editen van een on- 
derdeel wordt onmiddellijk overgeno- 
men in uw schema. Als voorbeeld heb- 
ben wij de eigenschappen van transistor 


Tl gewijzigd. Deze ziet er nu uit zoals 
voorgesteld in figuur 3/8.9.12-30. 
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Collector 





Figuur 3/8.9.12-30: De wijzigingen die wij in de 
eigenschappen van transis- 
tor T1 hebben aangebracht 
worden onmiddellijk in het 


schema doorgevoerd. 


Opmerking Ì 

Het zal duidelijk zijn dat deze nieuwe 
“Contact label”-optie van versie 5.0 heel 
handig is bij het werken met complexe 
IC's. U kunt op deze manier snel aan alle 
pennen van het IG een label hangen. 


Opmerking 2 

Bij dit voorbeeld hebben wij de eigen- 
schappen van één transistor van ons 
schema aangepast. Wilt u echter bepaal- 
de wijzigingen op alle identieke compo- 
nenten doorvoeren, dan gaat u natuur- 
lijk het symbool in de bibliotheek aan- 
passen. Deze eenmalig ingevoerde 
wijzigingen worden dan steeds toegepast 
als u het gewijzigde symbool naar uw te- 
kenvel sleept. 


Onderdelenlijst 


Inleiding 

Zoals reeds in de inleiding gesteld, 
maakt “sPlan” automatisch een onder- 
delenlijst van uw schema of schema's 
aan. Ga naar het menu “Functions” en 
selecteer de optie “Create component 
ist’. In het venstertje van figuur 
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3/8.9.12-51 kunt u nu selecteren welke 
pagina’s van uw project in de onderde- 
lenlijst opgenomen worden. In ons voor- 
beeld 1s dat snel bekeken: we hebben 1m- 
mers slechts één pagina getekend. 


Select pages Fi 


Pages 
Select all | 
Deselect all | 





on 
Î Cancel | 











Figuur 3/8.9.12-31: In dit venstertje selecteert u 
de pagina's die in de onder- 
delenlijst worden opgeno- 


men. 


Een beschrijfbaar tekstvenster 
De onderdelenlijst wordt, zie figuur 
3/8.9.12-32, gegenereerd in een be- 
schrijfbaar tekstvenstertje. U kunt dus 
onmiddellijk wijzigingen en toevoegin- 
gen aanbrengen, net zoals in “Kladblok”. 
Daarnaast biedt het venster van de 
“Component list” een aantal nuttige 
knoppen: 
— Options 
Met “Collect values” worden identieke 
onderdelen verzameld tot een regel 
als: 
RI,RA,R3 =3x 1 k 
Met “File data” wordt de onderdelen- 
lijst uitgebreid met de datum, de tijd, 
het bestandspad en de paginanaam. 
— Sort groups 
Met “Ouantty” worden onderdelen 
die het meest in het schema voorko- 
men boven in de onderdelenlijst ge- 
plaatst. Met “Alphabetical” wordt de 
onderdelenlijst alfabetisch weergege- 
ven. 
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— Border for printout 
Met deze optie kunt u de boven- en 
linkermarges van de printpagina in- 
stellen. 

— Print 
De onderdelenlijst wordt geprint op 
uw standaard printer. 

— Clipboard 
De onderdelenlijst wordt als TXT- 
bestand in het klembord van Windows 
geplaatst. 

— Open 
Hiermee kunt u een onderdelenlijst, 
die u ooit bewaard heeft, weer oproe- 
pen. 

— Save 
De onderdelenlijst wordt op uw harde 
schijf bewaard als RIF-tekstbestand, 
het “Rich Text Format” dat u in de 
meeste Windows-tekstverwerkers kunt 
openen. 

— Close 
Het venster van de onderdelenlijst 
wordt afgesloten. 


= Components list 2x) 


EE Option: 
Onderdelenlijst 

[Collect values 

= 220 [ Eile data 

= ZE 

oft groups 

C_Duantity 
( Alphabetical 
Border for printou 


Top: [io mm Er 


= 1N4148 


Left: [20 mm 4 
ER Print. | 


= BC 07 Clipboard 
=BD138 


= 2M 3055 


Linex: 23 


Figuur 3/8.9.12-32: 





Het venster van de “Compo- 
nent list”. 
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Overige functies 


Inleiding 

We hebben al heel wat functies van 
“sPlan” beschreven, maar dit program- 
ma biedt nog veel meer. In deze para- 
graaf voeren wij u door de vaak achter 
onduidelijke menu’s verborgen interes- 
sante extra functies van dit programma. 


Import bitmaps 

Via het gereedschap “Bitmap” van figuur 
3/8.9.12-9 kunt u illustraties in uw sche- 
ma verwerken. De illustraties moeten in 
het BMP-formaat aanwezig zijn en niet 
breder zijn dan een paar honderd pixels. 
Na het aanklikken van het gereedschap 
verandert de cursor in een klein bit- 
mapje. U klikt op de plaats waar u de 1illu- 
stratie in het schema wilt invoegen. Na 
een klik met de linker muisknop ver- 
schijnt het venster van figuur 
3/8.9.12-33 in beeld, waarin u het BMP- 
bestand kunt laden. U ziet meteen een 
“preview” van de afbeelding. Na klik op 
“OK” wordt de bitmap in uw schema in- 
gevoegd. Het wordt een “sPlan”-element 
en u kunt het op de beschreven manier 
verplaatsen of vergroten en verkleinen. 














Figuur 3/8.9.12-33: Via dit venster selecteert u 
een bitmap die u in uw sche- 
ma kunt invoegen. 


Magnetische lijnen 

Een vernieuwing in versie 5.0 is de optie 
“Magnetic lines”. Met deze optie kunt u 
een horizontale of verticale lijn in uw 
schema aanbrengen. Elementen die u 
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naar de lijn verplaatst, worden “aange- 
trokken” door de lijn. Op deze manier 
kunt u vrij eenvoudig elementen hori- 
zontaal of verticaal uitlijnen, zie figuur 
3/8.9.12-34. U krijgt toegang tot deze 
handige optie via het menu “Functions” 
en de opties “New magnetic line vertical” 
en “New magnetic line horizontal”. De 
lijn wordt op een bepaalde plaats in uw 
schema gezet. U verplaatst ze door er 
met de muis op te klikken en met inge- 
drukte linker muisknop naar de gewen- 
ste plaats te verschuiven. Deze lijnen zijn 
hulplijnen die niet in het schema wor- 
den opgenomen en dus ook niet worden 
afgedrukt. 

De “Magnetic lines” kunt u trouwens ook 
gebruiken in de “Component editor”. 


uitlijnen 
van elementen: 


op magnetische 
lijnen 





Figuur 3/8.9.12-34: Met de optie “Magnetic lines” 
kunt u elementen snel hori- 
zontaal of verticaal uitlijnen. 


Renumber components 

Met deze functie kunt u alle onderdelen 
in uw schema of project opnieuw auto- 
matisch laten hernummeren. Een handi- 
ge functie, want het kan natuurlijk voor- 
komen dat, door het verwijderen of tus- 
senvoegen van een of meerdere com- 
ponenten, de oorspronkelijke numme- 
ring niet meer klopt. U activeert deze 
functie via het menu “Functions” en de 
optie “Renumber components”. In het 
eerste venster, zie figuur 3/8.9.12-31, 
wordt gevraagd welke pagina’s in de her- 
nummering betrokken moeten worden. 
Na klik op “OK” verschijnt het venster 
van figuur 3/8.9.12-55. Hier kunt u met 
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“Geometric sort” de gewenste volgorde 
van het hernummeren instellen: 
— None 
De componenten worden hernum- 
merd in de volgorde waarin zij in het 
schema werden getekend. 
— Columns 
De componenten worden per “ko- 
lom” van onder naar boven hernum- 
merd. 
— Rows 
De componenten worden per “rij” van 
links naar rechts hernummerd. 
Met de optie “Geometrical grid” kunt u 
de breedte van de “kolommen” en de 
“rijen” instellen die het algoritme toe- 
past bij het opzoeken van de componen- 
ten. 


Renumber 


Geometrical zor 


te Mone 


Geomelncal gr 


10 [nml 


Cancel | 


In dit venster stelt u de geo- 
metrie in waarmee de com- 
ponenten worden hernum- 
merd. 


Figuur 3/8.9.12-35: 


Component search 

In het menu “Edit” treft u de nieuwe op- 
tte “Search components” aan. Met deze 
functie kunt u uw project doorzoeken 
naar één bepaald onderdeel. In het ven- 
ster van figuur 3/8.9.12-36 vult u de 


“Identufier” In en eventueel de 
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“Type/Value”. Aanvinken van de optie 
“All pages” breidt de zoekactie uit tot alle 
pagina’s van het actuele project. Het 
schema of alle schema's van het project 
worden doorzocht naar de zoekcriteria, 
de gevonden componenten verschijnen 
in het venster. Dubbelklikken op een van 
de gevonden items zet de pagina in 
beeld met het gezochte onderdeel in 
paars weergegeven. 


Iv All pages 


Start search 


Close |} 9 


Double click to 
show component 


Found: 12 components 


Figuur 3/8.9.12-36: Via dit venster kunt u naar 
één specifiek onderdeel zoe- 


ken. 


Belangrijke opmerking. De waarden in 
de kolom “Value” van figuur 3/8.9. 12-36 
kunt u aanpassen. De wijzigingen wor- 
den in het schema opgenomen na het 
sluiten van het venster. Op deze manier 
kunt u dus heel snel alle onderdelen van 
een waarde voorzien. 


Text variables 
Ook nieuw in versie 5.0 van “sPlan” is de 
mogelijkheid in tekstlabels bepaalde va- 
riabelen op te nemen. U opent het ge- 
reedschap “Label”, zie figuur 3/8.9.12-9. 
In plaats van in het vakje “Text” een tekst 
in te vullen selecteert u de gewenste vari- 
abele in het lijstje “Insert variable”, zie fi- 
guur 3/8.9.12-37. U kunt kiezen uit: 
— <IIME> 
Voegt de tijd in, afgeleid van de 
klok-chip in uw PG. 
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Properties label 2x 





Text 


KDATE> 
Height 
[100 p4 [1410 mm] 


[_ Right align 











<PAGEND> 
<PAGECOUNT > 
<PAGENAME> 
<FILENAME> 
<FILEPATH> 
<VERSION> 





Figuur 3/8.9.12-37: Nieuw in versie 5.0 is de mo- 
gelijkheld bepaalde variabe- 
len in een tekstveld in te voe- 


ren. 


— <DATE> 
Voegt de datum in. 
— <PAGENO> 
Voegt het nummer van de pagina in 
het project in. 
— <PAGECOUNT> 
Voegt het totaal aantal pagina’s in het 
project In. 
— <PAGENAME> 
Voegt de naam van de pagina in. 
— <FILENAME> 
Voegt de bestandsnaam van de pagina 
In. 
— <FILEPATH> 
Voegt het volledig pad in, zoals 
C:\abacom\splan50\examples\kn1p- 
perlicht.spl. 
— <VERSION> 
Voegt het versienummer van “sPlan” 
In. 
U kunt deze variabelen combineren met 
vaste teksten. Een expressie als: 
Pagina <PAGENO> van 
COUNT> pagina’s 
wordt in uw schema weergegeven als: 
Pagina l van 4 pagina’s 


<PAGE- 


Schema’s exporteren 
De door u getekende schema’s kunt u 
exporteren als GIF, BMP of EMF. Deze 
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functie vindt u in het menu “File” onder 
de optie “Export”. GIF en BMP zijn twee 
pixelformaten, EMF is een vectorfor- 
maat. De kwaliteit van dit laatste formaat 
is veel beter, maar niet alle Windows- 
programma’s ondersteunen het impor- 
teren van EMF. Met export naar GIF of 
BMP loopt u uiteraard geen risico, want 
deze formaten worden door iedere ap- 
plicatie ingelezen. In het venstertje van 
figuur 3/8.9.12-38 selecteert u eerst via 
“Filetype” het soort grafiekformaat van 
de export. 


Onginal 1748 mm x 75.6 mm 


Colo Resolution [dpi] 150 dpi 
@ Bw Size [pisels] TIO x 483 
C Colored Hemon 54 kB 


Figuur 3/8.9.12-38: 





Via dit venster exporteert u 
uw schema's naar GIF, BMP 
of EMF. 


Als u voor GIF of BMP kiest moet u in 
“Size” de resolutie van de bipmap instel- 
len. De schaal gaat van 20 dpi tot 300 dpi. 
Uw keuze heeft nogal wat invloed op de 
grootte van het exportbestand. Expor- 
teert u bijvoorbeeld ons meesterwerk 
“Knipperlicht.spl” naar BMP, dan va- 
rieert de bestandsgrootte van 1 kB tot 
228 kB. De verschillen worden nog gro- 
ter als u met “Color” kiest voor kleur 
(“Colored”). In dat geval varieert de be- 
standsgrootte van 24 kB (20 dpi) tot 
5,4 MB (300 dpi). Werkt u met “Word”, 
dan weet u wat een ellende het oplevert 
als u een bitmap van meer dan 5 MB in 
dat programma inleest. Kortom, bij de 
export van uw schema's moet u heel 
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goed nadenken over de noodzakelijke 
resolutie. Exporteert u uw schema bij- 
voorbeeld naar GIF voor publicatie op 
internet, dan is het onzin om de breedte- 
maat (“Size”) hoger te kiezen dan 500 
pixels. Het venster van de “Internet 
Explorer” is bij de meeste PC's immers 
niet breder dan 800 pixels en een 1llu- 
stratie met een breedte van 500 pixels 
vult bijgevolg vrijwel de volledige breed- 
te van het Internetvenster. 


AutoSave 

Met deze functie, te vinden in het menu 
“File”, zorg u ervoor dat “sPlan” om de 
zoveel minuten uw project automatisch 
opslaat op uw harde schijf. De back-up 
wordt bewaard met de extensie .BAK en 
dat betekent dat uw ontwerp, bewaard 
als „SPL, niet wordt aangetast. Vergeet 
dus toch niet regelmatig uw project te sa- 
ven. In het venstertje van figuur 
3/8.9.12-39 kunt u het tijdsinterval tus- 
sen twee automatische back-up’s instel- 
len. 


AutoSave 


Options 


Pf _ Use this option to have your work saved 


regulary to a backup file (*.bak]. 


| Cancel | 


Het venster waarmee u de 
automatische back-ups in- 
stelt. 


interval: }5 min 








Figuur 3/8.9.12-39: 


Line properties 

Als u in uw schema een lijn aanklikt met 
de rechter muisknop en in het pop-up 
venster de functie “Properties” aanklikt, 
verschijnt het venster van figuur 
3/8.9.12-40 op uw monitor. Hier kunt u 
de dikte van de lijn instellen (“Width”), 
de kleur (“Color”) en de stujl (“Style”). 
Als u bij “Style” een stuppelijn heeft geko- 
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zen dan kunt u door het aanvinken van 
“2-Colored” deze lijn in twee kleuren 
weergeven. 


Line properties Kd 


Line EN 
OK 
Width: | [1210 rm] Cancel | 


TMM 
[_ 2-Calored: 5) 


Figuur 3/8.9.12-40: 


Calor: | 


Het instellen van de parame- 
ters van een lijn. 


Colouring elements 

In de meeste gevallen zult u uw schema 
monochroom tekenen: alle onderdelen 
en lijnen in het zwart. Voor educatieve 
doeleinden kan het echter handig zijn 
bepaalde delen van een schema in een 
kleurtje weer te geven. Ook dát is geen 
probleem in versie 5.0 van “sPlan”. Klik 
met ingedrukte Shift-toets alle verbin- 
dingslijnen en onderdelen aan die in 
een kleur moeten worden weergegeven, 
ga nadien naar het menu “Functions” en 
selecteer de optie “Colorize elements”. 
In het venster van figuur 3/8.9.12-41 se- 
lecteert u nadien de kleur van de verbin- 
dingslijnen en componenten. 


Kleur 


Basiskleuren: 

Mime 
ARA A 
CHERCHE 
RENE 
UE 


NEE Mi 


Aangepaste kleuren: 


nnn nn : 


Tint [150 Road: [253 
Intensiteit: [0 Groen: [253 
andenaste KIEUTENn selecteren KleurlEffen Helderheid: [233 Blauw: [253 


Annuleren | 


IN RR B 8 8 B 
Kleur toevoegen 


Figuur 3/8.9.12-41: Via dit venster kunt u uw 


schema inkleuren. 
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Line and fill presets 

Lijnen die u in “sPlan” tekent hebben 
een dikte van 0,2 mm, vlakken worden 
gevuld met volzwart. Dit zijn de de- 
fault-instellingen van het programma. U 
kunt echter deze default-waarden veran- 
deren. Ga naar het menu “Options” en 
selecteer de opties “Line preset” en “Fill 
preset”. In de vensters die reeds zijn 
voorgesteld in de figuren 3/8.9.12-26 en 
-4() kunt u nieuwe default-waarden invul- 
len. Deze waarden worden in een INI- 
bestand opgeslagen en bij het opstarten 
van “sPlan” ingelezen. Door het klikken 
op de knoppen “Default” in de genoem- 
de vensters worden de originele de- 
fault-waarden hersteld. 


Het Zoom-gereedschap 

In de knoppenbalk onder de menu's ziet 
u rechts een vergrootglaasje staan. Klik- 
ken op dit pictogram levert een pop-up 
venster op, zie figuur 3/8.9.12-42, waarin 
u de “Zoom” kunt instellen. 


GC) Zoom page 


Zoom element: 


Zoom highlighted element: Fr 





Figuur 3/8.9.12-42: Met het zoom-gereedschap 
kunt u snel omschakelen van 
detail naar volledige weerga- 


ve van de pagina. 


— Zoom page 
De volledige pagina komt in beeld. 

— Zoom elements 
Alleen het “gevulde” deel van de pagt- 
na komt in beeld. 

— Zoom selected elements 
Alleen de elementen en symbolen die 
u heeft geactiveerd (linker muisknop) 
komen in beeld. 
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“Align”-gereedschap 

“sPlan” beschikt over handige gereed- 
schappen voor het horizontaal en verti- 
caal uitlijnen van twee of meer elemen- 
ten. Klikken op het pictogram in de 
knoppenbalk dat in figuur 3/8.9.12-43 is 
voorgesteld, levert een pop-up venster 
met zes selecties: 

— Tops; 

— Bottom; 

— Left; 

— Right; 

— Horizontal center: 

— Vertcal center. 

Met deze knoppen kunt u twee of meer 
geselecteerde elementen heel nauwkeu- 
rig uitlijnen. De betekenis van de zes se- 
lecties is, dank zij de veelzeggende picto- 
grammen, onmiddellijk duidelijk. 





Figuur 3/8.9.12-43: 


Met het “Align”-gereedschap 
kunt u twee of meer geselec- 
teerde elementen onderling 
uitlijnen. 


Roteren en spiegelen 
Met de in figuur 3/8.9. 12-44 voorgestel- 
de pictogrammen uit de bovenste knop- 
penbalk kunt u (van links naar rechts): 
— To front 
Geselecteerde elementen naar de 
voorgrond verplaatsen. 
— To back 
Geselecteerde elementen naar de ach- 
tergrond verplaatsen. 
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— Rotate 
Geselecteerde elementen 90° In uur- 
wijzerzin roteren. Als u de Shift-toets 
ingedrukt houdt, blijven geroteerde 
teksten leesbaar. 

— Mirror horizontal 
Geselecteerde elementen rond de ho- 
rizontale as spiegelen. 

— Rotate vertical 
Geselecteerde elementen rond de ver- 
ticale as spiegelen. 





Figuur 3/8.9.12-44: 


De knoppen waarmee u ele- 
menten kunt roteren, spiege- 
len en naar de voor- of ach- 
tergrond kunt verplaatsen. 


Groeperen en degroeperen 

Zoals reeds geschreven werkt “sPlan” op 
basis van vectorgrafiek en bestaat alles 
dat u tekent uit primitieve elementen zo- 
als lijnstukken, cirkels en cirkelsegmen- 
ten. We hebben bij de bespreking van de 
“Component editor” al uitgelegd hoe u 
symbolen van componenten eerst moet 
degroeperen om er iets aan te wijzigen. 
Ook op het tekenvel van “sPlan” kunt u 
elementen groeperen en degroeperen. 
In de bovenste knoppenbalk ziet u twee 
pictogrammen met de symbolen van een 
gesloten en een open hangslot. Als u een 
aantal symbolen tot één groep wilt vere- 
nigen maakt u ze eerste actief door ze 
met ingedrukte Shift-toets aan te klik- 
ken. Nadien klikt u op het pictogram 
met gesloten hangslot. Vanaf dat mo- 
ment vormen deze symbolen één geheel 
en alle bewerkingen worden uitgevoerd 
op de volledige groep. Met het picto- 
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gram met een open hangslot kunt u de 
gegroepeerde symbolen uiteraard weer 
degroeperen. Beide functies zijn ook be- 
schikbaar in het menu “Functions”, na- 
melijk als “Build group” en “Split 
group”. 


Bewerkingen op pagina’s 
Via het menu “Page” kunt u: 
— Create new page 
Een nieuwe pagina aan uw project toe- 
voegen. ledere pagina krijgt een tab- 
blad, zie figuur 3/8.9.12-2, en u kunt 
de afmetingen van iedere pagina indi- 
vidueel instellen. 
— Delete page 
De actuele pagina uit het project ver- 
wijderen. 
— Page properties 
De eigenschappen van een pagina 
aanpassen. 
— Copy page 
De actuele pagina kopiëren, overi- 
gens kopieert u alleen de eigenschap- 
pen en niet wat u op de pagina heeft 
getekend. 
— Move page to … 
De volgorde van de pagina’s in het 
project veranderen. 
— Save page to file 
De actuele pagina bewaren op uw har- 
de schijf. Pagina's worden afzonder- 
lijk bewaard als BLT-bestanden. 
— Load page from file 
Een pagina op uw harde schijf aan uw 
project toevoegen. 
De twee laatstgenoemde opties zijn zeer 
handig en kunnen u veel tijd besparen. 
Stel dat u in een bepaald project de voe- 
ding op een eigen pagina tekent. U kunt 
dan het schema van deze voeding als 
BLT-bestand bewaren. Heeft u voor een 
ander project een vrijwel identieke voe- 
ding nodig, dan plakt u de voedingspagi- 
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na simpelweg aan uw project en kunt u 
de noodzakelijke wijzigingen aanbren- 
gen. 


Achtergrond-sjablonen 


Inleiding 

Bij de korte bespreking van de eigen- 
schappen van “sPlan” hebben wij het 
reeds gehad over de zogenaamde “ach- 
tergrond-sjablonen”. In figuur 3/8.9.12- 
45 1s zo’n sjabloon voorgesteld. “sPlan” 
wordt geleverd met vier standaard sjablo- 
nen, die u uiteraard kunt aanpassen. 
Zo'n sjabloon kunt u beschouwen als 
een extra tekenvel, dat achter het teken- 
vel zit waarop u uw schema ontwerpt. 
Wijzigingen die u in het sjabloon aan- 
brengt, hebben geen invloed op uw sche- 
ma en vice versa. 














Figuur 3/8.9.12-45: 


Een van de vier sjablonen die 
bij “sPlan” worden geleverd. 


Een sjabloon laden 

Een sjabloon moet u in ieder geval laden 
voordat u met het tekenen van het sche- 
ma begint. De vier meegeleverde sjablo- 
nen gaan uit van een A4 papierformaat. 
Ga naar het menu “Forms” en selecteer 
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de optie “Load form from file”. In een 
standaard “Openen” venster kunt u een 
van de vier voorbeelden laden. 


Het sjabloon aanpassen 

Natuurlijk moet u in het sjabloon gege- 
vens invullen. Ga hiervoor naar het 
menu “Forms” en selecteer de optie 
“Edit form”. 

Opgelet! U ziet de achtergrondkleur van 
het tekenvel veranderen van licht geel 
naar licht grijs. Dit vs een waarschuwing 
die u er op attent maakt dat u nu geen sche- 
ma kunt tekenen, maar alleen het sjabloon 
kunt bewerken! Alles dat u namelijk nú 
tekent, wordt opgenomen in het sja- 
bloon en niet in het schema! 


Het sjabloon bewaren 

Nadat u alle gegevens hebt ingevuld is 
het verstandig het sjabloon voor toekom- 
stig gebruik te bewaren. Ga weer naar 
het menu “Forms” en selecteer de optie 
“Save form to file”. 


Het schema tekenen 

U kunt nu beginnen met het tekenen 
van het schema. 

Opgelet! U moet echter eerst naar het 
menu “Forms” en het vinkje naast “Edit 
form” wegklikken. U ziet de achtergrond- 
kleur van het tekenvel weer veranderen naar 
licht geel en nu zit u dus weer terug in de mo- 
dus waarin u witsluitend in het schema kunt 
tekenen. 


Componenten ontwerpen 


Inleiding 

Hoewel “sPlan” versie 5.0 voor vrijwel 1e- 
der onderdeel een symbool in de biblio- 
theek heeft, zal het af en toe voorkomen 
dat u toch een symbool van een zelden 
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gebruikt onderdeel mist. Geen pro- 
bleem, want u kunt op een heel eenvou- 
dige manier eigen onderdelen 
ontwerpen en aan de bibliotheek toevoe- 
gen. Correcter is te schrijven “op diverse 
eenvoudige manieren”, want u kunt op 
drie verschillende manieren eigen on- 
derdelen ontwerpen. Laten we die drie 
methodes even aan u presenteren. 


Methode 1: vanuit het schema 

Stel dat u vaak een R/2R-netwerk in uw 
schema's moet gebruiken. U opent een 
nieuwe pagina en tekent het netwerk, zie 
figuur 3/8.9.12-46. 





Met “sPlan” tekent u snel dit 
R/2R-netwerkje. 


Figuur 3/8.9.12-46: 


Selecteer vervolgens alle elementen en 
open uit het menu “Components” de op- 
te “Create component from seletion”. 
Onmiddellijk verschijnt het “Properties 
component’-venster (zie figuur 


3/8.9.12-13) in beeld. 





Figuur 3/8.9.12-47: 


Uw R/2R-netwerk wordt toe- 
gevoegd aan de actuele bi- 
bliotheekpagina “Resistors 


(1). 
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U kunt hier de eigenschappen van het 
nieuwe onderdeel invullen, waarbij u in 
ieder geval in het venster “Idenüfier” iets 
moet invullen. Na klik op “OK” is het 
R/2R-netwerk aan “sPlan” bekend als 
onderdeel. Ga vervolgens weer naar het 
menu “Components” en klik de optie 
“Add component(s) to library”. Het 
nieuwe onderdeel wordt opgenomen in 
de bibliotheekpagina die op dit moment 
is geopend, zie figuur 3/8.9.12-47. 


Methode 2: via het menu “Library” 
Deze methode is geschikt als u een ge- 
heel nieuw onderdeel moet ontwerpen. 
Ga naar het menu “Library” en klik de 
optie “Create new component” aan. Het 
“Properties component” venster ver- 
schijnt, u vult de eigenschappen van het 
nieuw onderdeel in. 

Via de knop “Editor” komt u in het be- 
kende venster “Component editor”. 
Hierin staat alleen een vierkant en het 
bekende rode puntje, zie figuur 
3/8.9.12-48. U kunt dit vierkant verwij- 
deren en met de ter beschikking staande 
tekengereedschappen uw nieuw onder- 
deel ontwerpen. Na het sluiten van het 
venster wordt het onderdeel automa- 
tisch opgenomen in de geopende pagi 
na van de bibliotheek. 





10 


[ID] 


[Value] 
































Figuur 3/8.9.12-48: In het “Component editor”- 
venster kunt u uw nieuw on- 


derdeel ontwerpen. 
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Methode 3: via een bestaand symbool 

U laadt een symbool dat lijkt op uw 
nieuw symbool in het tekenvel. Nadien 
roept u de “Component editor” op 
(rechter muisknop) en wijzigt het sym- 
bool. Na verlaten van dit venster ziet u de 
wijzigingen op het tekenvel. Via het 
menu “Components” en de optie “Add 
component(s) to library” slaat u het 
nieuwe onderdeel in de bibliotheek- 


pagina op. 


Werken met 
de bibliotheek 


Inleiding 

Een van de grote vernieuwingen in ver- 
sie 5.0 van “sPlan” is dat u uitgebreid met 
de bibliotheek kunt spelen. In het menu 
“Library” staat een heleboel opties, zie fi- 


guur 3/8.9.12-49. 


Create new component 
Create new Ibrary page 
Hename library page. 
Delete library page. 


Component to top 


Component to bottom 
Move component Up 
Move component down 
Edit compaonent… 
Hemove component. 


Library page information 


Figuur 3/8.9.12-49;: 





De opties van het menu “Li- 
brary”. 


— Create new component 
De reeds besproken optie waarmee u 
nieuwe symbolen ontwerpt. 

— Create new library page 
Voegt een nieuwe pagina, die u een 
naam moet geven, aan de bibliotheek 
toe. 
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— Rename library page 
U kunt de actuele pagina een andere 
naam geven. 

— Delete library page 
U kunt de actuele pagina uit de biblio- 
theek verwijderen. 

— Component to top 
Het aangeklikte onderdeel wordt als 
eerste in het venster gezet. 

— Component to bottom 
Het aangeklikte onderdeel wordt als 
laatste in het venster gezet. 

— Move component up 
Het aangeklikte onderdeel schuift 
één plaats op naar boven. 

— Move component down 
Het aangeklikte component gaat één 
plaats naar onder. 

— Edit component 
Opent het “Properties component’- 
venster. 

— Remove component 
Verwijdert het aangeklikte compo- 
nent uit de pagina. 

— Library page information 
Opent een venstertje waarin de gege- 
vens van de pagina staan: de naam, de 
bestandsnaam, het aantal symbolen 
en het pad. 


Display opties voor de bibliotheek 
Onder het bibliotheekvenster treft u een 
kleine knoppenbalk aan (zie figuur 
3/8.9.12-50), waarmee u de weergave 
van de bibliotheekpagina’s kunt be- 
invloeden. 
En Is = 
Met deze twee pictogrammen kunt u 
het aantal kolommen instellen in het 
bibliotheekvenster. Het bereik loopt 
van een tot tien. 
— Abcd 
Zet de “Component description” (de 
naam) wel of niet onder de symbolen. 
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— Pijltje op, pijltje neer 
Hiermee scrollt u door de pagina’s 
van de bibliotheek. 

— Boek - User 
Met dit pictogram kunt u een van de 
bibliotheken openen. 


+ [at & © Izer 





Figuur 3/8.9.12-50: Metdeze pictogrammen kunt 
u de weergave in het biblio- 


theekvenster aanpassen. 


Meerdere bibliotheken 
Een van de vernieuwingen in versie 5.0 Is 
dat u de mogelijkheid heeft diverse bi- 
bliotheken aan te leggen. Het program- 
ma wordt geleverd met twee bibliothe- 
ken: 
— Standard 
Dit is de default-bibliotheek, samen- 
gesteld door de ontwerpers. 
— User 
Deze bibliotheek bevat pagina’s die 
zijn samengesteld door gebruikers 
van “sPlan”. 


Nieuwe bibliotheek aanmaken 

Het kan nuttig zijn een eigen biblio- 
theek aan te maken, waarin u alleen die 
pagina's opbergt die u in de praktijk 
écht gebruikt. Dan moet u ergens op uw 
harde schijf een nieuwe directory aan- 
maken, bijvoorbeeld met de Windows 
Explorer. Klik vervolgens op het boek- 
pictogram onder in het bibliotheekven- 
ster. In het venster van figuur 
3/8.9.12-51 klikt u op “New” en zoekt in 
het bovenste kader naar de door u aan- 
gemaakte directory. Vul nadien in het 
onderste invulvakje een naam voor uw 
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nieuwe bibliotheek in. Met de knop “Se- 
lect” kunt u een van de bibliotheken acti- 
veren. 


Library directories KEiE4 


[G:ABACOM\sPlans0\BlE El 
(Eiger bibliotheek 


Standard 
zer 


Meu Manage | 
Delete | 
Select | Cloze | 





Met dit venster kunt u om- 
schakelen tussen de be- 
schikbare bibliotheken of een 
nieuwe bibliotheek aanma- 
ken. 


Figuur 3/8.9.12-51: 


Bibliotheek management 

Natuurlijk is uw eigen bibliotheek nog 
leeg. Klik in het venster van figuur 
3/8.9.12-51 op de knop “Manage”. U ziet 
nu het venster van figuur 3/8.9.12-52 
verschijnen. 

Met deze “Manage libraries” kunt u op 
een comfortabele manier uw eigen bi- 
bliotheken inrichten. In het linker ven- 
ster opent u een van de “volle” bibliothe- 
ken, in het rechter uw eigen nog lege bi- 
bliotheek. U kunt links pagina’s aanklik- 
ken die u met een druk op de 
pijltjesknoppen kopieert naar uw eigen 
bibliotheek. 
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ISTAIDLIB ix st Ai 1STAID.LIB 
ANLG.LIB À Ì LIB21.LIB 
CAP.LIB 
LIB1.LIB 
COMPOUTL.LIE 
CONI. 


N1.LIB 
LIB2.LIB 
DGTL.LIB 
DIODE10.LIB 
FET.LIB 
FLIPFLOP.LIB 
GATES.LIB 
GRAPHICS.LIE 








Figuur 3/8.9.12-52: Met deze “Manage libraries” 
kunt u uw eigen bibliotheek 
vullen met pagina's uit ande- 


re bibliotheken. 


Nadere informatie 


De software van Abacom wordt in Neder- 
land en België uit voorraad geleverd 
door: 

Vego VOF 

Postbus 32014, 6370 JA Landgraaf 
Telefoon: 045-533.22.00 

Fax: 045-533.22.02 

E-mail: vego. vof@compuserve.com 


Internet: www.vego.nl/abacom 
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3/97 


Experimenteren met 
de universele analoge trainer 


Inhoud 


3/97.1 Inleiding 


(verschenen in de 11de aanvulling) 


3/97.2 De op-amp als buffer versterker 


(verschenen in de 11de aanvulling) 


3/97.3 De op-amp als omkeerversterker 


(verschenen in de 11de aanvulling) 


3/97.4 De op-amp als niet-inverterende versterker 
(verschenen in de 116e aanvulling) 


3/97.5 De op-amp als inverterende versterker 
(verschenen vn de 116e aanvulling) 


3/97.6 De op-amp als mengversterker 


(verschenen in de 116e aanvulling) 


3/97.7 De op-amp als rekenschakeling 


(verschenen in de 1 17e aanvulling) 


3/97.8 De op-amp als differentiator 


(verschenen in de 117e aanvulling) 


Vego's bestelservice voor oude hoofdstukken 


Alle hoofdstukken uit dit naslagwerk kunt u afzonderlijk bestellen. 
Ga hiervoor naar onze internetsite www.hobbyelektronica.nu en klik de 
menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 
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35/97.11 


3/97.12 


3/97.13 


35/97.14 


3/97.15 


3/97.16 


3/97.17 


3/97.18 


35/97.19 


3/97.20 


35/97.21 


3/97.22 


3/97.23 


3/97.24 
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De op-amp als integrator 


(verschenen in de 1 17e aanvulling) 


De op-amp als trapspanningsgenerator 
(verschenen in de 118e aanvulling) 


De op-amp als comparator 
(verschenen in de 118e aanvulling) 


De op-amp als comparator met hysteresis 
(verschenen in de 118e aanvulling) 


De op-amp als functiegenerator 
(verschenen in de 119e aanvulling) 


De op-amp met niet-lineaire terugkoppeling 
(verschenen in de 119e aanvulling) 


De op-amp als vensterdiscriminator 
(verschenen in de 119e aanvulling) 


De op-amp als slope detector 


(verschenen in de 120e aanvulling) 


De op-amp als ideale diode 


(verschenen in de 120e aanvulling) 


De op-amp als dubbelfazige gelijkrichter 


(verschenen in de 120e aanvulling) 


De op-amp als nauwkeurige gelijkrichter 
(verschenen in de 121e aanvulling) 


De op-amp als topdetector 


(verschenen in de 121e aanvulling) 


De op-amp als ideale topdetector 


(verschenen in de 121e aanvulling) 


De op-amp als clampschakeling 


(verschenen in de 122e aanvulling) 


De op-amp als sinusgenerator 
(verschenen in de 122e aanvulling) 


De op-amp als anti-rimpel filter 
(verschenen in de 122e aanvulling) 


Experimenteren met de universele analoge trainer 


3/97.1 
Inleiding 


Al experimenterend leren 

In dit deel van “Hobby Elektronica & 
Actueel IC-handboek” gaan we u, aan de 
hand van de in hoofdstuk 4/7.43 be- 
schreven “universele analoge trainer” In 
een dertigtal hoofdstukjes spelenderwijs 
vertrouwd maken met zowat alle toepas- 
singen van operationele versterkers, die 
u maar kunt bedenken. De eerste hoofd- 
stukken zullen voor de meeste lezers mis- 
schien gesneden koek zijn, maar naar- 
mate onze experimenten vorderen zul- 
len ongetwijfeld schakelingen rond 
op-amp's aan de orde komen, waar u 
nog nooit van gehoord heeft. 

Alle experimenten worden opgebouwd 
op maximaal twee van de in hoofdstuk 
4/7.43 beschreven universele experi- 
menteerprintjes, zie figuur 3/97.1-1. Op 
iedere print is al een standaard op-amp 
van het type 741 aanwezig. Uiteraard 
kunt u de beschreven schakelingen zon- 
der meer ook rond andere (modernere) 
typen op-amp’s opbouwen in uw eigen 
schakelingen. Omdat op-amp's, op dit 
niveau, vrijwel identieke eigenschappen 
hebben, zullen uw schakelingen gega- 
randeerd werken. 


Wat is een op-amp? 

Overbodige vraag, misschien, maar een 
serie zoals deze hoort nu eenmaal met 
het antwoord op deze vraag te starten. 
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Figuur 3/97.1-1: Experimentele elektronica 
met onze universele analoge 


trainer. 


En, wie weet, misschien steekt u er toch 
nog iets van op. Een operationele ver- 
sterker is een geïntegreerde schakeling, 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 3/12 
Hoofdstuk 4/7.43 
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opgebouwd uit weerstanden, dioden, 
transistoren en soms een condensator- 
te, die door haar interne structuur ide- 
aal is voor het versterken van spannin- 
gen. 

Naast de noodzakelijke voedingsaanslui- 
tingen en enige hulpaansluitingen heeft 
een op-amp steeds twee Ingangen en een 
uitgang. Eén ingang noemt men de 
nietinverterende of positieve ingang, de 
ander is de inverterende of negatieve 
ingang. Een op-amp is in wezen een ver- 
schilversterker: hij versterkt het span- 
ningsverschil dat optreedt tussen zijn 
beide ingangen. 


Eigenschappen 

Een operationele versterker wordt ge- 
kenmerkt door een aantal eigenschap- 
pen, die schematisch voorgesteld wor- 
den in figuur 3/97.1-2. 





Figuur 3/97.1-2: 


Het driehoekige symbool van 
een op-amp, met er in gete- 
kend de belangrijkste karak- 
teristieke grootheden. 


De versterkingsfactor 

In de eerste plaats hebben we te maken 
met de versterkingstactor A, een waarde 
die aanduidt hoe vaak de op-amp het 
spanningsverschil tussen beide ingan- 
gen versterkt. De waarde van die verster- 
kingsfactor van de op-amp zélf (die men 
dan ook vaak de open-lus versterkings- 
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factor noemt, dus de versterking zonder 
beïnvloeding van schakelingen rond het 
IC) is zeer groot. Hoe groter, hoe beter 
en vandaar dat er op-amp'’s in de handel 
zijn die liefst een half miljoen maal ver- 
sterken! Een “normale” op-amp, zoals de 
741, is wat bescheidener: zijn open-lus 
versterking ligt rond de 200.000. Dat is 
een onvoorstelbaar hoge waarde: een 
spanningsverschil van l mV tussen de 
Ingangen zou theoretisch tot een uit- 
gangsspanning van 200 V leiden, als de 
op-amp dergelijke spanningen zou kun- 
nen opwekken! In de praktijk zal men 
dan ook meestal maatregelen moeten 
treffen om de versterking van de schake- 
ling aan banden te leggen. 


De ingangsimpedantie 

De tweede grootheid is de ingangsimpe- 
dantie, in figuur 3/97.1-2 voorgesteld 
door Zi. Dat is de weerstand, die men tus- 
sen de beide ingangen aanwezig acht. 
Het heeft geen zin een ohmmeter aan te 
sluiten, de genoemde grootheid is wél 
aanwezig, maar niet met een dergelijke 
methode te meten. Zij is dan ook niet on- 
der de vorm van een weerstandje in het 
IC aanwezig, maar is het resultaat van de 
werking van de ingangstrap van de scha- 
keling. De ingangsimpedantie bepaalt 
wel de “last”, die voorgaande schakelin- 
gen van het IC ondervinden. Is Zi laag, 
dan zal het IC een grote stroom trekken 
uit de voorgaande schakeling, wat na- 
tuurlijk niet zo ideaal is. Vandaar dat ook 
deze grootheid van op-amp’s zo groot 
mogelijk moet zijn. Tegenwoordig 
maakt men operationele versterkers, 
met een Zi van 15.000 MQ! Dat zijn de 
zogenaamde BiMOS versterkers, opge- 
bouwd met FET’s aan de ingang. De 741 
is ook hier vrij bescheiden: de ingangs- 
Impedantie is “slechts” 2 MQ. 
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De uitgangsweerstand 

Een laatste belangrijke eigenschap is de 
uitgangsweerstand Ro. Ook dit is een 
schijnbare weerstand, niet als dusdanig 
aanwezig, maar zich uitend als de uit 
gang van het IC wordt belast. Deze belas- 
ting (bijvoorbeeld een volgende trap) 
vraagt stroom van de op-amp en het ge- 
volg is dat over de Ro een spanning valt. 
De uitgangsspanning van de op-amp 
daalt. Hoe lager de uitgangsweerstand, 
hoe kleiner de spanningsdaling en hoe 
minder problemen er kunnen ontstaan. 
Vandaar de eis, dat Ro zo laag mogelijk 
moet zijn. Voor de 741 geldt een waarde 
van 75 Q). 


Samenvatting 

Samengevat kunnen we stellen dat een 

operationele versterker wordt bepaald 

door: 

— zijn versterkingsfactor A, die zo groot 
mogelijk moet zijn; 

— zijn ingangsimpedantie Zi, die ook zo 
hoog mogelijk moet zijn; 

— zijn uitgangsweerstand Ro, die zo laag 
mogelijk moet zijn. 


De sturing van een op-amp 

Meestal wordt een op-amp symmetrisch 
gevoed. Dat wil zeggen dat we op de posi- 
tieve voedingsaansluiting een positieve 
spanning ten opzicht van de massa aan- 
sluiten en op de negatieve voedingspen 
een negatieve spanning ten opzicht van 
massa, die in absolute waarde even groot 
zijn. Typisch waarden zijn #12 Vof #15 V. 
Onder invloed van de spanningen op de 
Ingangen, kan de uitgang van de op-amp 
variêren tussen de beide voedingsspan- 
ningen, men spreekt dan van een sym- 
metrische uitsturing van het IC. 

Uit het feit dat een op-amp twee ingan- 
gen heeft, volgt dat men de schakeling 
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op vier verschillende manieren kan aan- 

sturen. Deze zijn getekend in figuur 

3/97.1-3. 

— Als de negatieve ingang met de massa 
wordt verbonden en het te versterken 
signaal aan de positieve ingang wordt 
aangeboden, dan zal de uitgang in 
fase met de ingangsspanning vari 
eren. Als de ingangsspanning stijgt, 
dan zal ook de uitgangsspanning stij- 
gen. 


„ 
De 
Da 
1e 


De vier verschillende stu- 
ringsmogelijkheden van een 
operationele versterker. 


Figuur 3/97.1-3: 


— Legtude positieve ingang aan de mas- 
sa en voert u het ingangssignaal toe 
aan de negatieve ingang, dan zal de 
uitgangsspanning in tegenfase zijn 
met de ingang. Stijgt de ingangsspan- 
ning, dan zal de uitgangsspanning da- 
len. 

— Een derde sturing gaat uit van de gelij- 
ke spanningen op beide ingangen. 
Omdat de op-amp een verschilverster- 
ker is en er in dat geval geen span- 
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ningsverschil tussen beide ingangen 
bestaat, zal de uitgang geen signaal le- 
veren. 

— De vierde sturing gaat uit van tegenge- 
stelde signalen op beide ingangen. Als 
de spanning op de positieve ingang 
stijgt, dan zal tegelijkertijd de span- 
ning op de negatieve ingang dalen. 
Het spanningsverschil tussen de in- 
gangen is dan steeds maximaal en zo 
zal het ook gesteld zijn met de uit- 
gangsspanning. 

Uiteraard zijn de getekende schakelin- 
gen zeer sterke vereenvoudigingen. Zou 
men de op-amp zo gebruiken, dan zou 
door de grote versterkingsfactor van het 
IC de uitgang bij het geringste span- 
ningsverschil tussen de ingangen vastlo- 
pen tegen een van de voedingsspannin- 
gen. Praktische versterkerschakelingen 
met operationele versterkers zijn alleen 
mogelijk door het inlassen van tegen- 
koppelingen. Door weerstanden tussen 
de uitgang en de negatieve ingang kan 
men de A van de op-amp terugbrengen 
tot bruikbare waarden. 


Het eerste experiment 

In de vorige paragraaf stelden we dat een 
op-amp niet versterkt, als beide ingan- 
gen dezelfde spanning voeren. Dat kun- 
nen we even uitproberen op de untverse- 
le analoge trainer, door bijvoorbeeld 
beide ingang met de massa te verbinden. 
Het schema van dit schakelingetje Is ge- 
tekend in figuur 3/97.1-4, de bedrading 
op het experimenteerprintje volgt uit fi- 
guur 3/97.1-5. 

Tussen de soldeerlipjes A, F‚, D. H en Î 
worden draadjes gesoldeerd, de ingan- 
gen l en 4 gaan naar de massa-aanslui- 
tingen. Een van de drie meters wordt 
aangesloten op uitgang 5, de meterscha- 
kelaar staat op “10 V”. 
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10 V 
M1 


Figuur 3/97.1-4: Het eerste experiment, waar- 
mee u kunt onderzoeken of 
de schakeling inderdaad 0 V 
aan de uitgang levert als er 
geen verschilspanning tus- 


sen de ingangen staat. 


naar M1 





Figuur 3/97.1-5: De bedrading op de experi- 
menteerprint voor het eerste 


experiment. 


Als we nu de trainer inschakelen, stellen 
we vast dat de naald van de meter in de 
hoek vliegt. De uitgangsspanning van de 
schakeling is niet nul, zoals het zou ho- 
ren, maar ongeveer +10 V of -8 V. 

Hoe kan dat? 


De offset 

Een slechte eigenschap van operationele 
versterkers speelt ons parten: de offset. 
Kijk even naar figuur 3/97.1-6, een een- 
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voudige voorstelling van de ingangstrap 
van een op-amp. Twee transistoren IÌ 
en T2 zijn geschakeld als verschilverster- 
ker, dus met gemeenschappelijke emit- 
teraansluiting. De basis van de ene vormt 
de positieve ingang van de op-amp, de 
basis van de andere de negatieve ingang. 
Beide transistoren geleiden, dus tussen 
de basis en de emitter staat de normale 
geleidingsspanning U van ongeveer 
0,7 V. 





Figuur 3/97.1-6: 


Uit dit schema van de in- 
gangstrap van een op-amp 
volgt de verklaring van het 
offset-verschijnsel. 


In theorie zou U, gelijk moeten zijn aan 
U. In de praktijk is dat nooit het geval, 
want die parameter is afhankelijk van 
een heleboel factoren, zoals constructie 
van het IC, temperatuur van de omge- 
ving, etc. Dat verschil in U, ’s wordt de 
offset van de op-amp genoemd. 

De twee U, 's worden door het IG ge- 
interpreteerd als een deel van het in- 
gangssignaal. Als we beide ingangen aan 
de massa leggen, dan denkt het IC dat de 
positieve ingang op een spanning staat 
van U, , en de negatieve op een spanning 


van U. Het geringste verschil tussen 





Deel 3 hoofdstuk 97.1 blz. 5 


Deel 3: Principes 


beide grootheden wordt 200.000 maal 
versterkt en leidt tot het volledig positief 
of negatief uitsturen van de schakeling. 
Vandaar de +10 V of -8 V aan de uitgang 
van het IC. 


Offset compensatie 

De offset is zeer ongewenst en vandaar 
dat alle op-amp's twee aansluitingen 
hebben, waarop een instelpotentiome- 
tertje wordt aangesloten en waarmee u 
de offset kunt compenseren. Op de rand 
van de experimenteerprint hebben we 
zo’n offsetcompensatie opgenomen. 
Draai voorzichtig aan dit potentiometer- 
te. Op een bepaald moment vliegt de 
naald van de meter van de ene hoek van 
de schaal naar de andere. Dat punt is de 
goede instelling van de offsetcompensa- 
tie. Het is het overgangspunt van een po- 
sitieve offset naar een negatieve. Dat we 
de uitgang van het IC niet op nul kun- 
nen regelen is logisch. Zelfs een 
rest-offset van een fractie van een mV 
wordt 200.000 maal versterkt en stuurt 
de uitgang van de schakeling naar een 
van de voedingsspanningen. 


Besluit 

Een operationele versterker is een zeer 
goede versterker. Deze eigenschap heeft 
wel als nadeel dat u met de “naakte” 
schakeling niet zo veel kunt doen. In vrij- 
wel alle gevallen zult u door het opne- 
men van weerstandsnetwerken tussen de 
In- en uitgangen de op-amp moeten 
dwingen dat te doen wat u ervan ver- 
wacht. 
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Inleiding 

Buffer versterkers zijn schakelingen, die 
het aan de ingang aangeboden signaal 
zo min mogelijk beïnvloeden, maar wel 
als een soort van impedantie transforma- 
tor werken. De ingangsimpedantie van 
een buffer is zeer groot, de uitgangs- 
weerstand zeer laag. De spanningsver- 
sterking is gelijk aan één. Buffer verster- 
kers worden daar gebruikt, waar recht- 
streekse koppeling van de ene 
schakeling aan de andere schakeling 
problemen zou kunnen geven. Het een- 
voudigste voorbeeld van een buffer is de 
emittervolger, zie figuur 3/97.2-1, vaak 
toegepast om kleine bromgevoelige sig- 
nalen, zoals de uitgangsspanning van 
een microfoon, over een lange kabel te 
transporteren. 


De op-amp als buffer 

De schakeling van figuur 3/97.2-1 kost 
tóch nog zes kostbare onderdelen. Met 
een op-amp kunt u veel eenvoudiger een 
buffer versterker maken, wat vrij logisch 
is als u zich even de vrij hoge in- en vrij 
lage uitgangsimpedantie van het IC voor 
ogen haalt. De fundamentele schakeling 
van een op-amp buffer Is de eenvoud zel- 
ve: het te bufferen signaal wordt aan de 
positieve ingang aangeboden, de nega- 
tieve ingang is rechtstreeks gekoppeld 
met de uitgang. Eén onderdeel, om pre- 


cies te zijn! In figuur 3/97.2-2 is een test- 
schema getekend, waarmee u de 


eigenschappen van zo'n buffer kunt op- 
sporen. 





Figuur 3/97.2-1: Het eenvoudigste voorbeeld 
van een buffer versterker is 


de emittervolger. 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 3/12 
Hoofdstuk 4/7.43 
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Aan de ingang sluit u een van de gelijk- 
spanningsuitgangen van uw universele 
analoge trainer aan, geschakeld op het 
+10 V bereik. De drie meetschakelingen 
staan eveneens op het #10 V bereik. 

De weerstand RI van 4,7 MQ wordt vast 
aangebracht, de weerstand R2 van 470 Q 
wordt zo in de schakeling opgenomen, 
dat u hem even met de uitgang van het 
IC in contact kunt brengen als het expe- 
riment daarom vraagt. De twee weerstan- 
den zijn niet nodig voor de buffer zélf, 
maar zijn hulpelementen om de drie be- 
langrijke eigenschappen van de schake- 
ling te kunnen meten: de versterkings- 
factor, de ingangsimpedantie en de uit- 
gangsweerstand. 




















Figuur 3/97.2-2: 


De schakeling waarmee u de 
eigenschappen van een op- 
amp buffer versterker kunt 
onderzoeken. 


Het tweede experiment 

Figuur 3/97.2-3 geeft de bedradingsop- 
zet op uw experimenteerprintje. De drie 
verbindingen naar de drie meters en de 
ene verbinding naar de gelijkspannings- 
bron maakt u natuurlijk met de kabeltjes 
die u speciaal voor dit doel heeft ge- 
maakt. 

Bij het aanschakelen van de voedings- 
spanning zult u zien dat alle meters de- 
zelfde spanning aanduiden. Wat kunt u 
hieruit afleiden? 
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— De spanningsversterking 
In de eerste plaats dat de spannings- 
versterking van de schakeling gelijk is 
aan één. 2 V aan de ingang geeft 2 V 
aan de uitgang. 

— De ingangsimpedantie 
In de tweede plaats dat de ingangsim- 
pedantie van de schakeling blijkbaar 
zeer hoog is. De ingang vraagt zo wel- 
nig stroom van de ingangsspanning, 
dat er over de toch zeer grote weer- 
stand Rl geen meetbare spanningsval 
optreedt. Zou dat wel het geval zijn, 
dan zou M2 een lagere spanning aan- 
geven dan MI. Uit dat spanningsver- 
schil zouden we de stroom door RI 
kunnen berekenen en bijgevolg ook 
de ingangsimpedantie van de buffer. 





Figuur 3/97.2-3: 


De bedrading voor de buffer 
versterker op uw experimen- 
teerprintje. 


— De uitgangsweerstand 
Stel de ingangsspanning van de scha- 
keling in op +5 V, verbindt het vrije 
einde van de weerstand R2 even met 
de uitgang en let op de meter M3. De 
naald verroert niet. Hieruit kunnen 
we besluiten dat de uitgangsweerstand 
van de buffer erg laag is. Immers, de 
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belasting met een weerstand van 
470 Q doet een stroom van ongeveer 
10 mA vloeien. Deze stroom komt uit 
de uitgang van de op-amp en loopt 
ook door de inwendige weerstand van 
de uitgang van de op-amp. Als deze 
weerstand bijvoorbeeld 10 {2 zou zijn, 
dan zou er door het aansluiten van de 
belastingsweerstand een spanningsval 
van 0,1 V aan de uitgang ontstaan, iets 
dat u zonder meer op M3 ziet. Nu ver- 
roert de naald van de meter niet eens, 
waaruit volgt dat de inwendige weer- 
stand van de buffer erg laag is. 


Besluit 

Een buffer heeft een spanningsverster- 
king van 1, een zeer hoge ingangsimpe- 
dantie en een zeer lage uitgangsimpe- 
dantie. Theoretisch komt het er op neer 
dat de waarde van de ingangsimpedantie 
van de “naakte” op-amp vermenigvul- 
digd wordt met de versterkingsfactor van 
de op-amp en de waarde van de uitgangs- 
weerstand van de “naakte” op-amp ge- 
deeld wordt door dezelfde factor. 


Verklaring van de werking 

Hoe is die ontzettend hoge versterkings- 
factor van 200.000 door één simpele 
doorverbinding tussen de in- en de uit- 
gang teruggebracht tot één? Dat is fy- 
sisch het makkelijkst aan te tonen door 
even te veronderstellen dat de op-amp 
erg traag werkt, of met ander woorden 
dat een spanning op de ingang niet da- 
delijk een spanning op de uitgang tot ge- 
volg heeft. Als we dan opeens een span- 
ning van bijvoorbeeld 1 V op de positieve 
Ingang aansluiten, dan zal de uitgang 
eerst nog even nul blijven. Dat is dan ook 
de spanning op de negatieve ingang. Er 
ontstaat dus een spanningsverschil tus- 
sen de beide ingangen van niet minder 
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dan 1 V, de op-amp gaat zijn volle 
200.000 eenheden versterkingsfactor op 
dat spanningsverschil loslaten. De uit- 
gangsspanning stijgt erg snel. Deze span- 
ningsstijging vinden we echter dadelijk 
terug op de negatieve ingang. Het ge- 
volg is dat het spanningsverschil tussen 
de beide ingangen steeds kleiner wordt. 
Op een bepaald moment is de uitgangs- 
spanning gestegen tot bijna +1 V. Dan 
ontstaat er een spanningsverschil tussen 
de positieve en negatieve ingang van een 
fractie van een volt. Dat onmeetbaar 
klein spanninkje levert, na versterking 
met 200.000, een uitgangsspanning op, 
die op een haar na gelijk is aan de span- 
ning op de ingang. 


Niet écht gelijk aan een 

Uit de bespreking van de werking van de 
buffer valt af te leiden, dat de versterking 
niet echt exact Ì is, maar een haartje 
minder. Dat zeer kleine verschilspan- 
ninkje zorgt immers voor de stabiele toe- 
stand van de schakeling. 

Waarom zegt men dan toch steeds dat 
een buffer een versterking van l heeft? 
Omdat de afwijking werkelijk verwaar- 
loosbaar is. Officieel is de spanningsver- 
sterking van een buffer gelijk aan: 

A'= Al (1 + A) 

waarin A’ de versterking van de buffer is 
en A de versterking van de op-amp zélf. 
Vul deze formule maar eens in voor een 
741 met zijn A van 200.000: 

A'’= 200.000 / (1 + 200.000) 
A'=200.000/ 200.001 = 0,99999999 … 
Een muggenzifter, die daar geen 1 van 
wil maken! 


Geen spanningsverschil 

tussen de ingangen 

Uit deze bespreking volgt een zeer be- 
langrijke eigenschap van op-amp's. Een 
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schakeling waarin een op-amp zit zal 
steeds streven naar een minimaal span- 
ningsverschil tussen de twee ingangen 
van de op-amp. Omdat dit spanningsver- 
schil niet eens echt meetbaar is, zegt 
men dat een op-amp er steeds voor zorgt 
dat zijn twee ingangen op dezelfde span- 
ning komen te staan. Alle schakelingen 
rond op-amp’s kunnen met deze een- 
voudige regel worden verklaard, let 
maar op bij de volgende experimenten. 


Samenvatting 

In de tabel van figuur 3/97.2-4, tenslotte, 
zijn alle eigenschappen van een buffer 
versterker met een op-amp overzichtelijk 
gegroepeerd. De symbolen met accent 
duiden op eigenschappen van de totale 
schakeling, de symbolen zonder accent 
op eigenschappen van de op-amp zélf. 
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buffer 


A 


A =T+A 


Zi = (1 + A) * Zi 
Ro 





Figuur 3/97.2-4: Samenvatting van de specifi- 
caties van een buffer verster- 


ker. 
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De op-amp als omkeerversterker 


Inleiding 

Vaak komt het voor dat u de absolute 
grootte van een signaal wilt behouden, 
maar dat u het signaal moet omkeren. 
Denk bijvoorbeeld aan een brugverster- 
ker, waar u het audiosignaal moet omke- 
ren alvorens het de tweede eindverster- 
ker van de brug voedt. De operationele 
versterker is een ideale omkeerverster- 
ker. 

Eerste vraag is echter wat bedoeld wordt 
met “het omgekeerde van een signaal”. 
Figuur 3/97.3-1 toont een signaal Ul en 
het omgekeerde signaal U2. De laatste 
spanning is, absoluut gezien, steeds ge- 
lijk aan het origineel. Is Ul +3V, dan is 
U2-3 Ven zo verder. Niet de grootte van 
het signaal verandert, maar wel de pola- 
riteit. Het omgekeerde of inverse van 
een signaal ontstaat, als u dit signaal spie- 
gelt rond de horizontale nul-as. 


De omkeerversterker met een op-amp 

Met transistoren is de omkeerbewerking 
een hele klus, een op-amp vraagt slechts 
drie weerstandjes. Het basisschema van 
de analoge inverter is getekend in figuur 
3/97.3-2. Het signaal wordt via een weer- 
stand Rl aangesloten aan de negatieve 
Ingang, tussen deze ingang en de uit- 
gang staat een even grote weerstand R2. 
De positieve ingang van de op-amp ligt 
aan de massa geschakeld via een weer- 





stand R3, gelijk aan de helft van de eer- 
der genoemde componenten. 

















Figuur 3/97.3-1: Uit deze grafiek volgt duide- 
lijk de definitie van het begrip 
‘omkeren van een span- 


ning”. 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 3/12 
Hoofdstuk 4/7.43 
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Experiment 5 

De schakeling kan snel op uw experi- 
menteerprint worden opgebouwd en 
verbonden met de analoge trainer, zie fi- 
guur 3/97.3-3, waarbij de drie meters en 
de gelijkspanningsgenerator op het be- 
reik “10 V” worden geschakeld. 


























Figuur 3/97.3-2: Het basisschema van de om- 
keerversterker met een op- 


amp. 





Figuur 3/97.3-3: 


De omkeer versterker op uw 
experimenteerprint. 


De positieve ingang van de op-amp ligt 
op massapotentiaal. Het wekt dan ook 
geen verbazing als u op meter M2, ver- 
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bonden met de negatieve ingang, steeds 
0 V afleest. Zoals geschreven bij het vori- 
ge experiment, streeft een op-amp im- 
mers steeds naar minimaal spannings- 
verschil tussen zijn beide ingangen. Als 
de positieve ingang op 0 V staat, dan zal 
de schakeling er naar streven ook de ne- 
gatieve ingang op 0 V te zetten. 

De inverterende werking wordt bewezen 
door aan de ingang een spanning van 
bijvoorbeeld +5 V aan te leggen (MI) en 
de spanning op de uitgang af te lezen 
(M3). Deze bedraagt -5 V. 


Verklaring van de schakeling 

De ingangsimpedantie van de op-amp is 
zeer groot, vergeleken met de waarde 
van de weerstanden Rl en R2. De weer- 
standen Rl en R2 staan in serie tussen de 
ingang en de uitgang van de schakeling. 
Door deze serieschakeling loopt een 
stroom 1, waarvan de grootte wordt be- 
paald door de waarde van de ingangs- 
spanning en de grootte van de twee 
weerstanden. De stroom die via de nega- 
tieve ingang in de op-amp vloeit, is ver- 
waarloosbaar klein, vanwege de eerder 
genoemde hoge Zi. Omdat Rl en R2 
even groot zijn, zullen de spanningsval- 
len over beide weerstanden even groot 
zijn. Dat kan niet anders, want de wet van 
ohm zegt dat de spanning over een weer- 
stand gelijk is aan de vermenigvuldiging 
van stroom en weerstand. Beide groothe- 
den zijn voor beide weerstanden aan el- 
kaar gelijk. Over RI valt de ingangsspan- 
ning. De negatieve ingang staat immers 
op massapotentiaal. Als over Rl een 
spanning valt, gelijk aan de ingangsspan- 
ning, dan moet u per definitie over R2 
dezelfde spanningsval meten. 

Een voorbeeldje. Stel de ingangsspan- 
ning gelijk aan +1 V. Deze spanning valt 
over RI, met de in figuur 3/97.3-2 gete- 
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kende polariteit: linker aansluiting posi- 
tief ten opzichte van rechter aansluiting. 
Omdat R2 door dezelfde stroom in de- 
zelfde richting wordt doorlopen, moet 
de spanning over deze weerstand dezelf- 
de polariteit hebben. Dus: linker aanslui- 
ting positief ten opzichte van rechter 
aansluiting. Nu ligt de linker aansluiting 
van de weerstand aan de massa. Aan het 
gestelde wordt alleen voldaan, als de 
rechter aansluiting op -l V staat. Het- 
geen precies het omgekeerde of inverse 
van de ingangsspanning 1s. 


De transferkarakteristiek 

Dit experiment is ideaal om vertrouwd te 
worden met het begrip “transferkarakte- 
ristiek”. Dit is een grafiekje dat het ver- 
band aangeeft tussen de in- en uitgangs- 
spanning van een schakeling. Figuur 
3/97.3-4 geeft u de transferkarakteris- 
tiek van de omkeerversterker. 





Ad id n hd hd hd Ld 
+2 +4 1 +6 +8 +10 Ui 








Figuur 3/97.3-4: De transferkarakteristiek 
geeft het verband tussen de 
ingangsspanning en de uit- 
gangsspanning. 


Op de horizontale as worden de aan de 
Ingang aangelegde spanningen weerge- 
geven, de verticale as geeft de spannin- 
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gen op de uitgang. Als u bijvoorbeeld op 
de ingang een spanning van +5 V aan- 
legt, dan meet u op de uitgang -5 V. Bet- 
de waarden worden op de respectievelij- 
ke assen aangegeven en twee hulplijntjes 
(gestippeld weergegeven) worden ge- 
trokken. Het snijpunt van deze hulplijn- 
tes bepaalt één punt van de karakteris- 
tiek. Als u deze procedure voor verschil 
lende ingangsspanningen herhaalt, 
ontstaat een rij van puntjes, die u kunt 
doorverbinden. Het resultaat is een 
kromme (in dit geval een rechte lijn): de 
transferkarakteristiek. 


Het uitsturingsbereik 

van een schakeling 

Als u dat doet voor de inverter, zult u 
vaststellen dat er twee knikken in de ka- 
rakteristiek ontstaan. Als u de ingangs- 
spanning namelijk groter maken dan 
ongeveer +8 V, dan zal de uitgangsspan- 
ning op -8 V blijven hangen. Eenzelfde 
verschijnsel doet zich voor bij een te gro- 
te negatieve ingang. Op deze manier 
kunt u het uitsturingsbereik van de scha- 
keling meten. Zolang de karakteristiek 
recht is, is er niets aan de hand. De uit- 
gang is het inverse van de ingang. Voor 
te grote positieve of negatieve ingangs- 
spanningen gaat de inverterende wer- 
king verloren. Men zegt dat de uitgangs- 
spanning van de op-amp vastloopt tegen 
de voedingsspanning. Het is logisch dat 
de op-amp geen grotere spanningen kan 
opwekken dan de waarde van zijn voe- 
dingsspanningen. 


Opmerking 

Bij de 74l-print worden de voedings- 
spanningen door middel van zenerdio- 
den begrensd op #10 V. Hieruit blijkt 
duidelijk dat het uitsturingsbereik van 
een op-amp lager is dan de totale voe- 


15 
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dingsspanning. Er gaan een aantal volt 
verloren in het interne van het IG. 


Samenvatting 

De tabel van figuur 3/97.3-5 geeft een 
overzicht van de eigenschappen van de 
inverter. De versterking van de schake- 
ling A’ is gelijk aan -l. Het minteken 
duidt op de inverterende werking. Be- 
langrijk is de eis dat RI gelijk is aan R2. 
ledere afwijking zorgt voor een niet pre- 
cies gelijk zijn van in- en uitgangsspan- 
ning (in absolute waarde, uiteraard). 
De waarde van R3 is niet kritisch, meestal 
kiest men deze weerstand gelijk aan de 
helft van RI. Uit het feit dat de negatieve 
Ingang aan de massa ligt, volgt dat de 
Ingangsimpedantie Zi’ van de schakeling 
volledig wordt bepaald door de waarde 
van RI. Deze weerstand staat immers ge- 
schakeld tussen de ingang en de op mas- 
sapotentiaal liggende negatieve ingang. 
De Zi van de op-amp speelt dus nu niet 
mee! 
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omkeerversterker 


R2 


R1 = R2 


R3 = R1/2 = R2/2 


Zi =R1 =R2 





Figuur 3/97.3-5: Samenvatting van de specifi- 
caties van de omkeerverster- 


ker met op-amp. 
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keyboard en een timer 


Inleiding 

Bij veel programma’s moet de mogelijk- 
heid bestaan om gegevens in te voeren. 
Bij Chip zullen dat altijd getallen zijn, de 
cijfers 0 tot en met 9. Met het keyboard 
kan dat en de extra toetsen * en # bewij- 
zen daarbij ook hun nut. Zo kan de 
“toets bijvoorbeeld als menukeuzetoets 
worden gebruikt en de #-toets als bevesti- 
gingstoets. Hiermee kan dan een menu- 
systeem worden gemaakt, bestaande uit 
meerdere menu's en bij de menu's be- 
horende invoerschermen voor de ingave 
van de gegevens. 

Het inlezen van het keyboard is dus heel 
belangrijk en daarom beschrijven we 
twee methodes, de eerste Is heel eenvou- 
dig, de tweede is wat ingewikkelder om- 
dat het hoofdprogramma daarbij altijd 
doorwerkt. 


Eenvoudige keyboarduitlezing 

Zolang geen toets van het keyboard is 
ingedrukt, is de uitleeswaarde die key 
geeft 3F. Zodra een toets wordt inge- 
drukt, wordt de waarde 30-3B, afhanke- 
lijk van de ingedrukte toets. Bij iedere 
volgende uitlezing wordt dezelfde waar- 
de verkregen zolang de toets ingedrukt 
blijft. Maar we willen voor iedere toets- 
druk slechts éénmaal de toetswaarde. 
Een eenvoudige methode om dat te 
doen is, om na inlezing en verwerking 


van een geldige toetswaarde, te wachten 
tot de toets wordt losgelaten. In figuur 
4/6.7.4-1 is het stroomdiagram te zien 
van een op deze methode gebaseerd pro- 
gramma. 


start keyled 


GE 





Figuur 4/6.7.4-1: Het stroomdiagram van de 


toetsenborduitlezing. 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 4/6.7.1 
Hoofdstuk 4/6.7.2 
Hoofdstuk 4/6.7.3 
www.vego.nl/chip 
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‚ Keyled.asm 


; each keypress toggles out 0 on or off 


; program waits for key release 


tart vO = key 0 
skip vO <> 3£ 
JP continu 


skip out 0 = 1 
jp togglel 

res out 0 

skip a 

set out 0 


toggle 


togglel 


waltrel vO = key 0 
skip vO = 3E 
JP waltrel 


continu je start 


Figuur 4/6.7.4-2: De listing van Keyled.asm. 
Direct na de start wordt getest of er een 
toets ingedrukt is. Als dat het geval Is, 
wordt een LED getoggled, dus aangezet 
als hij uit is en uitgezet als hij aan Is. 
Daarna wordt gewacht tot de toets wordt 
losgelaten. Deze methode werkt heel 
goed zoals na het laden van het program- 
ma Keyled.asm (figuur 4/6.7.4-2) zal 
blijken. Het keyboard is aangesloten op 
input Ò en op output 0 is een LED aange- 
sloten. De 3 mm (low current) LED is op 
een 3-polige female printheader gesol- 
deerd, die op output 0 is gezet. De LED 
kan zo dus op ieder gewenste output 
worden gezet, wat voor het testen van 
programma’s handig kan zijn. 

Bij iedere toetsdruk verandert de LED 
van toestand. Er wordt direct op iedere 
toetsdruk gereageerd, maar wat niet is te 
zien, is dat de programtlow stagneert zo- 
lang de toets ingedrukt blijft door de 
sprong naar waitrel. 


Nonstop keyboarduitlezing 

Voor sommige toepassingen is het be- 
langrijk dat een hoofdlus altijd wordt 
doorlopen. Dat kan bijvoorbeeld bij een 
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acculader zijn waarbij de laadstroom op 
een bepaalde waarde ingesteld moet blij- 
ven. Als dan ook toetsinvoer nodig is, 
kan niet worden gewacht tot de toets 
wordt losgelaten. De uitlezing van het 
toetsenbord mag geen stagnatie geven In 
de loop van de regellus. Vandaar dat 
deze methode wel eens “nonstop” wordt 
genoemd. 

In figuur 4/6.7.4-3 is het stroomdiagram 
van het nonstop keyboard uitleespro- 
gramma Getkey.asm te zien. Het is een 
subroutine, die altijd wordt doorlopen 
en een “returnwaarde” geeft, die afhan- 
kelijk is van de toestand van het key- 
board. Er worden twee “vlaggen” ge- 
bruikt om de toetstoestand te “onthou- 
den”. Een dergelijk gebruik van vlaggen 
wordt ook wel eens vergeleken met een 
“semafoor”, een stellage waar vlaggen 
kunnen worden gehesen, die een be- 
paalde betekenis hebben. 

De key down flag wordt gezet als een 
toets wordt ingedrukt, de key up flag als 
een toets wordt losgelaten. De vlaggen 
zijn in eerste instantie gereset (outputs 


van Chip). 
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en 


y 


key down 
yes flag? 


es 
no yes 


beep res key down flag 


set key up flag 


set key down flag 
load time out 


res key up flag 


2) return key value 


1) retun 3f 


Figuur 4/6.7.4-3: 


Uit het stroomdiagram blijkt dat de rou- 
tine wordt verlaten via 4) return 3F. Na 
het indrukken van een toets wordt het 
programma via 2) verlaten met de waar- 
de van de toets als returnwaarde. Onder- 
weg wordt de alarmtimer geladen voor 
een keybeep, de key down flag gezet en 
de key up vlag gereset (wat bij de eerste 
doorgang al het geval was). Bij de volgen- 
de doorloop zal de toets nog ingedrukt 
zijn en wordt het programma verlaten 
vla l) ook met returnwaarde 3F. Na ver- 
loop van tijd wordt de toets losgelaten en 
bij de volgende doorloop wordt het pro- 
gramma verlaten via 3) met als return- 
waarde weer 3F. 

Nu worden onderweg de key down vlag 
gereset, de key up vlag gezet en een tüme 
out geladen. Als de toets los blijft en er is 
geen time out, dan wordt het program- 
ma via 5) verlaten met als returnwaarde 
3F en als de toets niet tijdig weer wordt 
ingedrukt, loopt de time out af en wordt 
het programma via 6) verlaten met als re- 
turnwaarde 54. 


key down 
flag? no 


3) retun 3f 


Het stroomdiagram van Getkey.asm. 
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De waarden 3F en 54 

De waarden 3F en 54 zijn willekeurig ge- 
kozen. De returnwaarde 3F is de waarde 
die het keyboard geeft als geen toets Is 
ingedrukt en is de ASCII-waarde voor ». 
De waarde 54 is de ASCII-waarde voor T, 
toepasselijk voor üume out. 


De routine Getkey 

Getkey moet altijd worden doorlopen en 
zit in een lus. Er zijn daarbij enkele za- 
ken die aandacht vragen. In de eerste 
plaats moet direct na Getkey de return- 
waarde worden geanalyseerd. Zolang die 
3F is, is er geen geldige toets, bij 54 is er 
tme out en een andere waarde is een 
geldige toets. Pas na het indrukken en 
weer loslaten van een toets wordt de time 
out gestart. De tme out geldt hier dus 
niet voor de tijd dat een toets ingedrukt 
blijft. Dat is ook niet nodig, want een in- 
gedrukte toets zal ooit wel worden losge- 
laten. Als het vereiste aantal toetsdruk- 
ken “binnen” is, kan de tme out worden 
uitgezet door de key up vlag te resetten. 
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‚ testprogram for getkey subroutine 


; Remark: press key for some seconds, 


e 
Á 


start P = getktxt 
Ja 0E 
Pp = a-stack 
va 80 jk 
ve = 03 s 
mainlo skip out £ = 1 


je mainlo 
res out f£ 
call getkey 
v0,v0 to mp 
la EE 

je mainlo 


getktxt asciz “Getkey return: 


‚ Subroutine getkey 


A) return value: 


Ei no key press 
E time out 


‚ after first key release the time 


‚ time out can be disabled by resetting the key up flag: 


getkey 


vO = key 0 
skip VO se 3E ; 
jp getkey2 ; 
skip out d = 0 s 
jp getkeyl j 
ve to tone 5 
set out d ki 
res out e hj 
ret 

getkeyl1 vO = 3E hi 
ret 

getkey2 skip out a= 1 : 
JP getkey3 
res out d hi 
set out e 8 
vd to timer E 
ret H 

getkey3 skip out e = 1 
ret : 
vO = timer : 
skip vO <> 00 ' 
Jp getkey4 
vO Ss 3E h 
ret 

getkey4 vo BÀ h 
ret 


Figuur 4/6.7.4-4: De listing van Getkey.asm. 
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walt after key release some seconds 


time out value 


beep time 


key press Oes vo 
DE 
54 
out Is activated 
out e 


skip when key is pressed 


no key press, jump 
skip when key down flag not set 
key down flag is set, jump 


give beep 
set key down flag 
reset key up flag 


key down flag was set, return vÒ SL 
skip when key down flag is set 

key down flag not set, jump 

reset key down flag 

set key up flag 

load time out 

return with vO DE 

skip when key up flag is set 

key up flag not set, return with vO 
key up flag was set, get time out 
skip on no time out 


3f 


no time out, return with vO SL 


time out, return with vO BA A) 
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Na de eerste toetsdruk geeft een “gezet- 
te” key up vlag aan dat de toets “los” 1s. 

In figuur 4/6.7.4-4 wordt de subroutine 
Getkey in een eindeloze lus door het 
hoofdprogramma opgeroepen. De time 
out waarde en de beeptijd worden vooraf 
insteld met vd respectievelijk ve. Deze va- 
riabelen evenals key down vlag out d en 
key up vlag out e moeten hier verder 
maar gereserveerd blijven. De time out 
en beep time kunnen natuurlijk ook di- 
rect worden geladen. Voor de return- 
waarde wordt vO gebruikt. Getkey wordt 
door het hoofdprogramma eenmaal per 
seconde aangeroepen, anders zou een 
geldige toetswaarde direct worden over- 
schreven met Ì) return 3F. Vandaar dat 


het keyboard ook “vertraagd” moet wor- 
den bediend. 


Een timer 

In de Eggtimer van figuur 4/6.7.4-5 
wordt het gebruik van subroutine Getkey 
gedemonstreerd. Na de start van de ti- 
mer verschijnt op het display een wel- 
komboodschap met verwijzing naar de 
“toets. Alleen als deze toets wordt inge- 
drukt, verschijnt een invoerscherm. Nu 
kunnen vier cijfers worden ingetoetst, 
twee voor het aantal minuten en twee 
voor het aantal seconden. De maximale 
waarde is 99 m 99 s. Hierbij worden al- 
leen de cijfers 0-9 geaccepteerd. Als de 
laatste waarde is ingetoetst wordt bij het 
loslaten van de toets de timer gestart. Als 
de ümer loopt, kunnen ook toetsen wor- 
den ingedrukt, maar alleen bij * stopt de 
tmer en verschijnt de welkombood- 
schap. Het verstrijken van de tijd wordt 
aangegeven door een langdurige toon 
en de welkomboodschap. 

Op output 0 kan een LED worden aange- 
sloten, waaraan Is te zien dat de hoofdlus 
altijd wordt doorlopen. In het program- 
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ma zijn daartoe de instructies set out 0 
en res out 0 opgenomen. Tijdens het ver- 
versen van het display als de timer loopt, 
licht de LED steeds kort wat feller op 
(display acties kosten vrij veel tijd), ver- 
der brandt hij op “halve kracht”. 

In het programma zijn vier byteposities 
gereserveerd voor de opslag van de in- 
voer (inpline). Door teller vc wordt de 
positie op het display bijgehouden. De 
beginwaarde is 08, juist voor de minuten. 
Als door Getkey de key up flag is gezet 
wordt naar counter gesprongen, waar 
getest wordt op time out. Dan wordt de 
teller getest op OFh, in dat geval zijn de 
vier cijfers binnen en kunnen de minu- 
ten en secondentellers worden geladen. 
De key up vlag moet worden gereset en 
de tümer run vlag worden gezet. In de 
hoofdlus mainloo(p) zijn direct onder 
elkaar twee conditionele skip opgeno- 
men: 


| 
oo 


skip out c 
skip out £ 
jp mainlol 
res out c 


] 
m 


Alleen als de timer loopt (out c= 1) én 
de secondenvlag is gezet (out f = 1), 
wordt res out c bereikt. Res out cis nodig 
omdat tijdens de túmerloop een toets 
kan worden ingedrukt waardoor de time 
out wordt geactiveerd. 


Uitsluiten van # en * 

Bij de invoer van cijfers mogen * en # 
niet worden geaccepteerd. Dat wordt ge- 
test door bij vO de waarde C6 op te tellen. 
Een cijfer (30-39) zal geen carry geven 
(vf = 0). 

De oorspronkelijke waarde wordt her- 
steld door 3ÀÂ op te tellen (een carry 
speelt nu geen rol meer). 
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; get a well boiled egg 


e 
Á 


start 


e 
Á 


mainloo 


pressed 


mainlol 


gotstar 


e 
Á 


number 


e 
lÁ 


counter 


e 
Á 


‚ 4 numbers received, 


e 
Á 


Die MEEER 


de OE 
vo = O8 
vd = 80 
ve = 04 


res out c 
res out e 


set out 0 

skip out c 0 
skip out £ = 1 
JP maan tol 

res out e 


call eggshow 
skip out e= 1 
jp start 

res out 0 

call getkey 
skip out e = 0 
JePe counter 
skip vO <> 3£ 
je mainloo 
skip vc = 08 
je number 

skip vO = 3a 
je mainloo 


Pp = eggmask 
Je OE 

ve + O1 

Pp = Inpline 
res out c 
je mainloo 


vO + c6 

skip vt = 00 
je mainloo 
vO + 3a 
v0,v0 Eo mp 
EO WONG 

Pp + 1 

ve + O1 

skip vd <> 05 
vo = Od 

je mainloo 


skip vO se B4 
jp start 

skip va = Ot 
je mainloo 
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show welcome text on lcd 


set character counter to 08 
time out value 

beep time 

reset eggtimer run flag 
reset key up flag 


set led on 
skip when eggtimer not running 
skip when seconds flag set 


disable time out, key could have been 


jump 1f eggtime is over 
set led off 


key is released, jump 


counter <> 08, jump to number 
first char received <> “*” 
load eggtimer mask on LCD 


set display counter to tens of minutes 
set p to input line 
reset eggtimer run flag 


add e6 to test Loe VET VEEL 


char > 39 (ST Oor Vk) Tump 

add 3a tot restore original value 
store number 

show number 

increment pointer... 

...and character counter 

if charcounter on “m” 

set charcounter to tens of seconds 


54 — NEET 
time out, jump 
skip when 4 numbers have been received 


load the eggtimer and set eggtimer run flag 
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eggload 


Ka 
Á 


‚ eggshow, 


eggshow 


res out e 


vc = 08 
Pp = Inpline 
vo = 30 
vl,v2 = mp 


Pp = a-stack 
v0,v2 to mp 
v3 = 3dec mp 


v3 to mintimer 


Pp = Inpline 
Pp + 1 
Pp + 1 
VvL;v2 = mo 


Pp = a-stack 
vO Nv. BO mo 
v3 = 3dec mp 


v3 to sectimer 


set out c 
je mainloo 


routine to show minutes 


res out f£ 

vO = mintimer 
Pp = a-stack 
vO to 3dec mp 


PP + 1 
Id 9,a 
vl = sectimer 


Pp = a-stack 
vl to 3dec mp 
Pp + 1 

ld d,e 

vO of VL 
skip vo = 00 
ret 

VL = EE 

vl to tone 
res out c 
ret 


‚ Subroutine getkey 


VO = 


return value: 
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reset key up flag to disable time out 
set charcounter to 08 

set pointer to inputline 

hundreds must be set to “0" 

vl = tens, v2 = units 


put minutes decimaal number on a-stack 
convert tot hex 
load minutes timer 


now get the seconds... 
...and repeat the same 


set eggtimer run flag 
and seconds timer 


get minutes into vO 


convert to decimal on the a-stack 
point to tens 

display tens and units 

get seconds into vl 


convert to decimal on the a-stack 
point to tens 

display tens and units 

vo =O OE, WL 

skip if both zero 

not yet zero, return 

alert user that 

time has run out 

reset eggtimer run flag 


key press Sa 0 
no key press Gn 
time out 54 


‚ after first key release the time out is activated 
‚ time out can be disabled by resetting the key up flag: out e 


getkey 


vO = key 0 
skip vO <> 3£ 
Jp getkey?2 
skip UL A = 
Jp getkeyl 

ve to tone 
set out d 


skip when key is pressed 

no key press, jump 

skip when key down flag not set 
key down flag is set, jump 

give beep 

set key down flag 


115 


Deel 4 hoofdstuk 6.7.4 blz. 8 


6.7 Chip, een zelfbouw computertje 


Microcomputer techniek 


Deel 4: Voorbeeldschakelingen 


getkeyl 


getkey?2 


getkey3 


res out e 
ret 

vO 

ret 

skip out d 
Jp getkey3 
res out d 
set out e 
vd to timer 
ret 

skip out e 


reset key up flag 
key down flag was set, return vO = 3É 


skip when key down flag is set 
key down flag not set, jump 
reset key down flag 

set key up flag 

load time out 

return with vO = 3 

skip when key up flag is set 


ret ‚ key up flag not set, return with vO 


key up flag was set, get time out 
skip on no time out 


vO = timer 
skip VO <> 00 
Jp getkey4 
vO = 3E 
ret 

getkey4 vo = 54 
ret 


no time out, return with v0 = 3É 
time out, return with v0 = 54 (“TT”) 
inpline bytes 00112233 ‚ Storage place for received numbers 


Baene eb de asciz “Eggtimer press *”; welcome text 
eggmask asciz “Eggtime: ??m ??s”; input en run time display 





Figuur 4/6.7.4-5: De listing van Egtimer.asm. 
Opmerking 1 

De Eggtmer wordt “onderhuids” door 
de Chip realtime klok gestuurd en is 
daardoor op de seconde nauwkeurig. 


Opmerking 2 
De drie in dit hoofdstuk besproken pro- 
gramma's kunt u downloaden van 
www.vego.nl/chip, bij “Software bij 
hoofdstuk 4”. 


Bob Stuurman 
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4/7 


De bouw van meet-apparatuur 


Algemeen 


4/1.9 Eenvoudige curve-tracer 
(verschenen in de 23e aanvulling) 


4/1.10 Verbindingstester 


(verschenen in de 3e aanvulling) 


4/1.14 Eenvoudige transistortester 
(verschenen in de 27e aanvulling) 


4/1.19 Tweekanaals schakelaar voor de oscilloscoop 
(verschenen in de 15e aanvulling) 


4/1.20 Eenvoudige multi-tester 


(verschenen in de 36e aanvulling) 


4/1.25 Elektronische belasting voor het testen van voedingen 
(verschenen in de 56e aanvulling) 


4/1.26 Videolijn selector met triggeruitgang voor oscilloscoop 
(verschenen in de 58e aanvulling) 


4/1.31 Nauwkeurige potentiometer voor referentiespanningen 
(verschenen in de 72e aanvulling) 


4/1.36 Tester voor operationele versterkers 
(verschenen in het 2e basiswerk) 


Vego's bestelservice voor oude hoofdstukken 


Alle hoofdstukken uit dit naslagwerk kunt u afzonderlijk bestellen. 
Ga hiervoor naar onze internetsite www.hobbyelektronica.nu en klik de 
menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 
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4/1.39 


4/7.40 


Deel 4: Voorbeeldschakelingen 


Universeel testertje met acoustische indicatie 
(verschenen in de 95e aanvulling) 


Universele drie-decaden impulsteller 
(verschenen in de 97e aanvulling) 


Analoge meters 


4/1.5 


4/7.18 


Een automatische meet-versterker 
(verschenen in de le aanvulling) 


Milliohm-meter in vierdraads-techniek 
(verschenen in de 12e aanvulling) 


Digitale meters 


4/7.6 


4/1.15 


4/7.17 


4/7.29 


4/7.30 


4/1.34 


4/1.35 


4/1.37 


4/1.38 


1 GHz digitale frequentie- en periodemeter 


(verschenen in de 40e aanvulling) 


Periode-/frequentie-meter 
(verschenen in de 7e aanvulling) 


Vier en half decade digitale universeelmeter 
(verschenen in de 8e aanvulling) 


Laagspanningstester 
(verschenen in de 67e aanvulling) 


Frequentievermenigvuldiger voor digitale frequentiemeters 
(verschenen in de 68e aanvulling) 


Nano-Ampère voorzet voor digitale universeelmeters 
(verschenen in de 78e aanvulling) 


Frequentie meten met een digitale universeelmeter 
(verschenen in de 85e aanvulling) 


Kleine weerstanden meten met de digitale universeelmeter 
(verschenen in het 2e basiswerk) 


dB’s meten met de digitale universeelmeter 
(verschenen in de 92e aanvulling) 


Digitale testers 


4/7.12 


Logische tester 


(verschenen in de 27e aanvulling) 
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4/1.23 _Stroomsonde voor foutzoeken in digitale schakelingen 
(verschenen in de 48e aanvulling) 


4/7.28 Acht bit hexadecimale indicator 


(verschenen in de 64e aanvulling) 
Educatieve apparatuur 


4/1.21 Universele TTL-experimentator 


(verschenen in de Ale aanvulling) 


4/1.43 Een universele analoge trainer 
(verschenen in de 11de aanvulling) 


Hoogfrequent apparatuur 


4/11 VHF/UHF-hoogfrequent generator met AM- en FM-modulatie 


(verschenen in het le basiswerk) 


4/12 Een nauwkeurige dBm-meter voor HF-metingen 
(verschenen in het le basiswerk) 


4/14 Een actieve hoog-Impedante HF-tastkop 


(verschenen in de le aanvulling) 


4/11 Een ijk-generator voor gelijkspanning en HF wisselspanning 
(verschenen in de 3e aanvulling) 


4/1.24 Griddip-meter voor 375 kHz tot 71 MHz 


(verschenen in de 52e aanvulling) 


4/1.33 Kristal-tester met LED-indicatie 


(verschenen in de 77e aanvulling) 


Laagfrequent apparatuur 


4/13 Een laagfrequent mV-meter 


(verschenen in de le aanvulling) 


4/7.8 Testgenerator voor het afregelen van de voormagnetisatie bij 


bandrecorders 
(verschenen in de fe aanvulling) 


4/1.13 Eenvoudige signaalvolger 


(verschenen in de 29e aanvulling) 
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4/1.32 Universeel meetapparaat voor de hobby-service 
(verschenen in de 73e aanvulling) 
4/1.4A1 Vervormings-analyzer voor audio-apparatuur 
(verschenen in de 109e aanvulling) 
Signaalgeneratoren 
4/1.11 Eenvoudige functiegenerator 
(verschenen in de fe aanvulling) 
4/1.16 Eenvoudige testbeeld generator 
(verschenen in de 34e aanvulling) 
4/1.22 Semi-professionele functiegenerator 
(verschenen in de 42e aanvulling) 
4/1.27 __Multiburst LF-generator 
(verschenen in de 60e aanvulling) 
4/1.42 _Functiegenerator met opmerkelijke eigenschappen 


(verschenen in de 112e aanvulling) 
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Een universele analoge trainer 


Inleiding 


Ontdek de wereld 

van de lineaire integratie 

Vaak zijn er in de diverse vakbladen ap- 
paraatjes beschreven, waarmee u de wer- 
king van digitale schakelingen op een 
eenvoudige manier kunt doorgronden. 
Vreemd genoeg is nog niemand op het 
idee gekomen een soortgelijk apparaatje 
te ontwikkelen, waarmee u operationele 
versterkers en andere geïntegreerde 
analoge schakelingen grondig kunt on- 
derzoeken. Operationele versterkers 
bieden veel immers meer, veel meer dan 
de bekende standaard schakelingen als 
inverterende en nietinverterende ver- 
sterkers. Wat vindt u bijvoorbeeld van 
een flip-flop met een op-amp? Of een 
EN-poort? Weet u hoe een differentator 
met op-amp werkt en wat u er mee kunt 
doen? Nee? Wel, dan is een analoge trai- 
ner misschien toch niet zo’n overbodig 
ding. 

En als we dan bovendien dat apparaat 
met een vooruitziende blik ontwerpen 
en de nodige zorg aan het uiterlijk beste- 
den, dan wordt zo’n trainer een pronk- 
stuk van het laboratorium of het school- 
lokaal, waarmee we niet alleen alle toe- 
passingen van operationele versterkers 
kunnen uitpluizen, maar die net zo goed 
gebruikt kan worden voor een eerste 


kennismaking met misschien volledig 
onbekende schakelingen, zoals Norton- 
versterkers, OTA's, geïntegreerde loga- 
ritmische versterkers en multipliers. 


Het concept van de analoge trainer 
Analoge schakelingen werken, per defi- 
nitie, met analoge spanningen. Het vol- 
staat dus niet een aantal wel-signaal/ 
geen-signaal schakelaartjes op te nemen 
en een aantal LED'jes voor het uitlezen 
van de digitale spanningen, zoals bij digi- 
tale trainers. 

In principe moeten we voor het uittesten 
van analoge schakelingen een breed 
gamma van signalen ter beschikking 
hebben: sinussen, driehoeken, blokken 
en dat over een groot frequentiebereik. 
Willen we kunnen zien wat de schake- 
lingen met die signalen doen, dan heb- 
ben we voltmeters, millivoltmeters en 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 3/12 
Hoofdstuk 4/7.21 
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een oscilloscoop nodig. Kortom, we 
moeten een compleet laboratorium op- 
bouwen. 

Toch kan het veel eenvoudiger en goed- 
koper. Als we ons voornamelijk in de ba- 
siswerking van geïntegreerde analoge 
schakelingen willen verdiepen, dan kun- 
nen we net zo goed op een andere ma- 
nier werken. 

Met potentiometers wekken we gelijk- 
spanningen op, regelbaar in het nuttige 
werkingsgebied van de schakeling. Door 


Figuur 4/7.43-1: 
kers. 
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aan die potentiometers te draaien kun- 
nen we zeer laagfrequente sinussen, 
blokken en driehoeken simuleren. Een 
scoop is dan overbodig om te kijken hoe 
de signalen door de te testen schakeling 
beinvloed worden. We kunnen net zo 
goed enige simpele analoge meterscha- 
kelingetjes ontwerpen en op die draat- 
spoel meetinstrumentjes lezen we de 
werking van de schakeling af. Hebben 
we niet zo’n zin om voortdurend aan po- 
tentiometers te draaien, dan kunnen we 


‚rd 


ne A 


De analoge trainer in gebruik met een proefschakeling met twee operationele verster- 


De bouw van meet-apparatuur 


1.43 Een universele analoge trainer 


een eenvoudige functiegenerator inbou- 
wen, die dat werkje als het ware voor ons 
opknapt. Hij wekt zeer trage driehoeken 
en blokken op. 

Hiermee is het silhouet van de trainer 
aan de horizon verschenen. Natuurlijk 
moeten we op een of andere manier de 
proefschakelingen rond de operationele 
versterker kunnen opbouwen. Dat kan 
op een proefprintje, maar veel proftess1o- 
neler en overzichtelijker gaat dat als we 
daarvoor ook een speciaal printje ont- 
werpen, volledig aangepast aan het on- 
derdeel dat we onder handen nemen. 
Het resultaat van die overpeinzingen is 
voorgesteld in figuur 4/7.43-1, waar de 
analoge trainer gebruikt wordt met twee 
speciaal voor de 741 op-amp ontworpen 
proefprintjes. 


Wat is de bedoeling? 

Het nabouwen van deze universele ana- 

loge trainer is een vrij dure grap en we 

kunnen ons voorstellen dat u eerst wel 

wilt weten wat wij er mee van plan zijn. 

Wel, allereerst gaan we in dit hoofdstuk 

de bouw van het apparaat uitvoerig toe- 

lichten, zodat ook hobbyisten met niet 

veel ervaring in het nabouwen van grote 

projecten er raad mee weten. Nadien 

volgen in deze en volgende aanvullingen 

van dit naslagwerk in deel 3/97 een twin- 

tugtal kleine hoofdstukken, waarin tel- 

kens één fundamentele basisschakeling 

rond de op-amp onder handen wordt ge- 

nomen. 

Hier volgt het lijstje: 

— inleiding over de op-amp; 

— de op-amp als buffer; 

— de op-amp als omkeerversterker; 

— de op-amp als nietinverterende ver- 
sterker; 

— de op-amp als inverterende verster- 
Ken 
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— de op-amp als mengversterker; 

— de op-amp als rekenschakeling; 

— de op-amp als differentiator; 

— de op-amp als integrator; 

— de op-amp als trapspanningsgenera- 
tor; 

— de op-amp als comparator; 

— de op-amp als comparator met hyste- 
resIs; 

— de op-amp als functiegenerator; 

— de op-amp met niet-lineaire terugkop- 
peling; 

— de op-amp als vensterdiscriminator; 

— de op-amp als slope detector; 

— de op-amp als ideale diodes; 

— de op-amp als dubbelfazige gelijkrich- 
ter; 

— de op-amp als nauwkeurige gelijkrich- 
ter; 

— de op-amp als topdetector; 

— de op-amp als ideale topdetector; 

— de op-amp als clampschakeling; 

— de op-amp als sinusgenerator; 

— de op-amp als anti-rimpel filter; 

— de op-amp als vierkantsgolf generator; 

— de op-amp als flip-flop; 

— de op-amp als vertrager; 

— de op-amp als monostabiele multivi- 
brator: 

— de op-amp als poort; 

— de op-amp als tiptoets; 

— geen einde, maar hopelijk het begin. 

Al deze interessante experimenten kunt 

u met alleen de universele analoge trai- 

ner uitvoeren, overige meetapparatuur 

Is volstrekt overbodig. Verder houden 

we het steeds op een louter fysische wer- 

kingsverklaring, wiskundige abracada- 

bra blijft achterwege. 


Kennismaking met 
de universele analoge trainer 
Figuur 4/7.43-2 geeft het blokschema 


van deze universele analoge trainer. 
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FUNCTIE 


GENERATOR METER 1 


GELIJK- 


SPANNING 1 METER 2 


GELIJK- 
SPANNING 2 


METER 3 


A5V madam +15 V 


VOEDING 





Figuur 4/7.43-2: Het blokschema van de universele analoge trainer. 


De werking en functie van de verschil- 
lende blokken worden besproken aan de 
hand van figuur 4/7.43-3, een overzicht 
van de bedieningsorganen van de trai- 
ner. 

Links boven zit het blok “Wisselspan- 
ning” dat het wisselspanningstestsignaal 
opwekt met de functiegenerator. Nu 
moet u dat begrip “wisselspanning” niet 
al te ruim interpreteren. De schakeling 
wekt, naar uw keuze, een driehoek- of 
vierkantspanning op met een periode- 
duur van één seconde tot twee minuten! 
Wat daar het nut van is? Wel, bij analoge 
schakelingen komt het vaak voor dat we 
de zogenaamde transferkarakteristiek 
moeten opnemen, dat is de relatie tus- 
sen uit- en ingangsspanning. We laten 
dan de ingangsspanning langzaam stij- 
gen en voor iedere waarde van die span- 
ning lezen we op een meter de grootte 


van de uitgangsspanning af. Dit kunnen 
we met de hand doen, door het verdraai- 
en van een potentiometer. Door die 
lange periodeduur van de in de trainer 
ingebouwde functiegenerator kunnen 
we dat proces echter automatiseren. We 
sturen de traagste driehoek in de te tes- 
ten schakeling en sluiten een voltmeter 
aan op de uitgang van de generator. De 
spanning varieert dan zo langzaam van 
waarde, dat we steeds het verband tussen 
In- en uitgangsspanning op de meters 
kunnen aflezen. 

Hiermee is meteen de vraag beantwoord 
waarom we “ouderwetse” analoge naald- 
instrumenten hebben ingebouwd. Op 
dergelijke meters kunt u heel goed het 
verloop van een spanning in functie van 
de tijd aflezen. U ziet of de meternaald 
“stijgt” of “daalt”, de interpretatie van 
een stijgende of dalende spanning. 
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GELIJKSRANNINGEN 


Figuur 4/7.43-3: 


Op moderne digitale meters is een der- 
gelijk in de tijd variërend proces abso- 
luut niet te volgen. 

De twee onderste knoppen van het func- 
tiegeneratorblok dienen voor het instel- 
len van de uitgangsspanning. Met de om- 
schakelaar kunt u twee bereiken instel- 
len, namelijk 1 V en 10 V. In het eerste 
bereik varieert de driehoek maximaal 
tussen +1 V en -l V. Door middel van de 
rechter potentiometer “Grootte” kunt u 
de uitgangsspanning continu regelen 
tussen 0 V en de maximale waarde. 
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INENCATOREN 





Het bedieningspaneel van de universele analoge trainer. 


Vaak hebben we bij het experimenteren 
met analoge schakelingen hulp- of in- 
stelspanningen nodig. Die putten we uit 
het blok “Gelijkspanningen”. Met deze 
schakeling kunnen we twee gelijkspan- 
ningen opwekken, die we kunnen instel- 
len tussen -10 V en +10 V, in twee gebie- 
den. Het ene gaat van -1 V tot +1 V, het 
andere van -10 V tot +10 V. 

Dit blok heeft nog een derde uitgang, 
waaruit we een spanningssprong kun- 
nen putten. Een spanningssprong is een 
snelle overgang van één spanningswaar- 
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de naar een andere spanningswaar- 
de. Daartoe zijn twee drukknopjes opge- 
nomen, die de uitgangen van de gelijk- 
spanningsbronnen doorverbinden met 
de “Sprong”-uitgang. Als de drukknop- 
pen in rus tzijn, staat er op die uit- 
gang 0 V. Bij het bedienen van een van 
de knoppen springt de uitgang opeens 
naar de waarde van een van beide gelijk- 
spanningen. Dergelijke sprongspan- 
ningen zult u bij het experimenteren 
(zie deel 3/97) met het apparaat vaak 
nodig hebben. 

Een op-amp heeft twee ingangen en een 
uitgang. Het zou dus handig zijn als we 
steeds drie verschillende spanningen te- 
gelijkertijd zouden kunnen observeren 
en dit zowel positief als negatief. Dat 
kan, met de drie kleine draaispoelmeter- 
tes, ingebouwd in het blok “Indicato- 
ren”. Ze hebben de nul in het midden, 
zodat we zowel positieve als negatieve 
spanningen kunnen meten, zonder het 
omdraaien van schakelaars of omprik- 
ken van draadjes. Door middel van scha- 
kelaars kunnen we voor iedere meter 
een van beide meetgebieden inschake- 
len: #1 V of #10 V. De ingangsimpedan- 
tie van de meters is erg hoog, 20 MO, zo- 
dat ze nooit de werking van een schake- 
ling kunnen verstoren. Anderzijds zijn 
de uitgangsimpedanties van de drie 
spanningsproducerende schakelingen 
erg laag, zodat ook zij geen invloed heb- 
ben op de eigenschappen van de te tes- 
ten schakelingen. 

Tot slot herkennen we onder de meters 
een algemeen blok, met een massa- 
aansluiting, de aan/uit schakelaar en 
twee driepolige connectoren. Op deze 
twee laatste onderdelen staan de twee 
voedingsspanningen (+15 V, massa en 
-15 V) ter beschikking voor het voeden 
van de testschakelingen. 
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De schakelingen 


De schakeling van de functiegenerator 
De praküsche schakeling van de functie- 
generator is getekend in figuur 4/77.43-4. 
In principe kunnen we driehoeken en 
blokken erg eenvoudig opwekken met 
operationele versterkers. Daartegenover 
staat dat er speciale IC's in de handel 
zijn, die niets liever doen dan ons de ge- 
vraagde spanningen serveren. Vandaar 
dat we zo'n schakeling hebben toege- 
past, namelijk de XR2207. Een oud 
beestje, maar nog steeds goed verkrijg- 
baar en als het ware geschapen voor deze 
klus. 

Dit IC heeft twee uitgangen. Op de ene 
(pen 13) staat een vierkantgolf ter be- 
schikking, op de andere (pen 14) een 
driehoekspanning. Beide signalen heb- 
ben dezelfde frequentie. De driehoek 
kan zonder meer afgetakt worden. Wil 
de vierkant echter aan de uitgang ver- 
schijnen, dan moet er een extra weer- 
standje aangebracht worden tussen de 
positieve voeding en de pen nummer 13. 
Het IC heeft erg veel mogelijkheden, die 
we hier niet gebruiken. Vandaar dat een 
aantal ingangen ofwel rechtstreeks aan 
de massa ligt (pennen 8 en 9) ofwel via 
een ontkoppelingcondensator (4, 5 en 
7). 

De frequentie wordt bepaald door de 
waarde van de condensator tussen de 
aansluitingen 2 en 3 en door de grootte 
van de weerstand tussen aansluiting 6 en 
de negatieve voeding. Voor het genere- 
ren van de noodzakelijke zeer lage fre- 
quentie hebben we een zeer grote con- 
densatorwaarde nodig. We ontkomen 
dus niet aan het gebruik van een elco. 
Het probleem daarbij is echter dat de 
polariteit van de spanningen op pennen 
2 en 3 wisselt. 
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Figuur 4/7.43-4: De schakeling van de functiegenerator. 
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Een elco wordt dus gedurende een halve 
periode verkeerd gepolariseerd. Geluk- 
kig bestaat er een eenvoudig truukje om 
met elco’s toch een niet gepolariseerde 
condensator op te bouwen. 

Zet twee elco’s van dezelfde waarde in se- 
rie, met plus aan plus of min aan min en 
overbrug beide onderdelen met een d1o- 
de. Als pen 2 positief Is ten opzichte van 
pen 3, dan gaat de diode D2 geleiden en 
wordt condensator Cl tussen de ge- 
noemde aansluitingen opgenomen. Als 
de polariteit van de spanningen wisselt, 
dan gaat D2 sperren en DI geleiden. Cl 
wordt nu kortgesloten door de geleiden- 
de diode en is niet van tel. Zijn rol wordt 
nu overgenomen door C2. 

De frequentiebepalende weerstand is 
opgebouwd uit de serieschakeling van 
RI en R2 en heeft een regelbereik van Ì 
op 100. RI legt de maximale frequentie 
vast, R2 de minimale. 

De schakeling mag gevoed worden met 
spanningen van maximaal +13 V. Nu 
hebben we om diverse redenen gekozen 
voor een symmetrische voedingsspan- 
ning van 15 V. Vandaar de twee zenerdi- 
oden D3 en D4 in de voedingsaanslui- 
tngen van het IC. De voeding wordt dus 
gereduceerd tot de veilige waarde van 
+10 V. De condensatoren C3 en C4 zor- 
gen voor een extra ontkoppeling van de 
voeding. 

Door middel van schakelaar Sl kunnen 
we ofwel de driehoek, ofwel de blok naar 
de rest van de schakeling leiden. Nu wil 
het geval dat het IC een driehoek levert 
met een amplitude gelijk aan ongeveer 
de helft van de amplitude van de blok. 
We willen beide signalen even groot, 
vandaar dat de blok door middel van een 
spanningsdeler (het instelpotentiome- 
tertje R5) aan de schakelaar wordt aan- 
geboden. 
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De volgende trap rond IC2 is een simpel 
versterkertje, waarmee we de signalen 
oppeppen tot de gewenste 20 V top- 
tot-top. De versterking is regelbaar door 
middel van RS. Na deze versterking komt 
de instelling voor de grootte van de uit- 
gangsspanning aan de beurt. Is schake- 
laar S2 gesloten, dan verschijnt de volle 
20 V over de potentiometer RI. We 
kunnen de grootte van de uitgangsspan- 
ning dan instellen tussen 0 V en 10 V. 
Willen we een kleinere uitgang, dan ope- 
nen we de schakelaar, waardoor R9 en 
RIO gaan meespelen en het grootste ge- 
deelte van de uitgangsspanning opslok- 
ken. Na de potentiometer RI] volgt een 
buffer, opgebouwd rond IC3. Deze zorgt 
voor een constante en lage uitgangsim- 
pedantie, zonder de grootte van de span- 
ning te beïnvloeden. 


De gelijkspanningen 

Het schema waarmee de twee gelijkspan- 
ningen worden opgewekt, Is getekend in 
figuur 4/7.43-5. De schakeling is de een- 
voud zelve. Staat schakelaar S3 in de ge- 
tekende stand, dan wordt er een span- 
ningsdeler gevormd tussen de +15 V en 
de -15 V, opgebouwd uit de weerstanden 
RI3, Rl4en RI6. De waarde van deze on- 
derdelen is zo gekozen dat over potenti- 
ometer Rl4 een spanning van 2 V valt, 
keurig verdeeld tussen -1 Ven +1 V. Door 
het verdraaien van de loper kunnen we 
dus iedere gewenste spanning tussen de 
genoemde grenzen aftakken en via een 
buffer IC4 aan de uitgang (uit-2) aanbie- 
den. Willen we een grotere spanning op- 
wekken, dan schakelen we S3 om, de ver- 
houding van de spanningsdelerweer- 
standen wordt anders, zodat er over de 
potentiometer een totale spanning valt 
van 20 V, weer symmetrisch verdeeld tus- 
sen de plus en de min. 
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Figuur 4/7.43-5: Het schema van de gelijkspanningsgeneratoren. 
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Zoals overal in de trainer, zijn ook hier 
de voedingsaansluitingen van de op-amp 
keurig ontkoppeld door middel van 
100 nF condensatoren. 

Het tweede deel van de schakeling, rond 
operationele versterker IG5, is identiek 
van opbouw. 

De twee drukschakelaars S4 en S5 wor- 
den ingeschakeld voor het opwekken 
van de spanningssprongen. Deze schake- 
laars hebben een omschakelcontact. Als 
de schakelaars niet worden ingedrukt, 
dan zullen de moedercontacten (c) via 
de normaal gesloten contacten (nc) wor- 
den doorverbonden met weerstand RIS. 
De uitgang “Sprong uit” ligt aan de mas- 
sa. Drukken we bijvoorbeeld op S4, dan 
wordt de spanning die we met S3 en R14 
hebben ingesteld, via de kleine weer- 
stand R17 verbonden met de “Sprong 
uitgang”. 


De indicatoren 

De schakeling voor het sturen van de 
drie meetinstrumentjes is getekend in fi- 
guur 4/7.43-6. We willen zowel positieve 
als negatieve spanningen meten, van- 
daar dat het gebruik van meetinstrumen- 
ten met de nul in het midden voor de 
hand ligt. 

Gekozen is voor -50 UA - 0 - +50 UA draai- 
spoelmetertjes met als frontafmetin- 
gen 60 mm bij 46 mm. Deze hebben een 
Inwendige weerstand van 1,2 kQ2. 

In principe zouden we door middel van 
voorschakelweerstanden, in serie opge- 
nomen met de meterspoeltjes, spannin- 
gen kunnen gaan meten. De totale weer- 
stand is dan toch wel wat laag, vandaar 
dat gekozen is voor een elektronische 
meetschakeling. Het te meten ingangs- 
signaal wordt door middel van een weer- 
stand (R26) aangeboden aan een als buf- 
fer geschakelde operationele versterker 
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(IC6). Deze schakeling wordt geken- 
merkt door een zo goed als oneindige 
Ingangsweerstand en spanningsverster- 
king van Ì. 

De uitgang van de buffer stuurt een be- 
reikenschakelaar S7. In de stand 1 V 
wordt de meter gestuurd uit de uitgang 
van de buffer via twee weerstandjes R31 
en R32, deze laatste ijkt het meetbereik. 
In de stand 10 V worden twee tien keer 
zo grote weerstanden in serie met de me- 
ter opgenomen, waarbij de instelpotme- 
ter R34 dient voor het ijken van het be- 
reik. 

In principe zouden we klaar zijn, ware 
het niet dat de offset van de operationele 
versterker roet in het eten strooit. De 
offset (in het tweede experiment komen 
we op dit begrip terug) zorgt ervoor, dat 
er op de uitgang van de buffer toch een 
kleine spanning verschijnt, zelfs als de 
Ingang aan de massa ligt. We moeten 
deze offset compenseren en dat doen we 
door aan de positieve ingang van de 
op-amp een kleine instelspanning aan te 
leggen. 

Twee zenerdioden D5 en D6 worden ge- 
bruikt voor het genereren van een kleine 
positieve en een even kleine negatieve 
spanning. Tussen beide spanningen 
staat een instelpotmeter R29. De loper 
van dit onderdeel gaat naar de positieve 
ingang van de op-amp, via twee zeer gro- 
te weerstanden R27 en R28. Bij het afre- 
gelen van de trainer zullen we deze in- 
stelpotmeter gebruiken om, bij open 
ingang, de uitslag van de meter exact op 
nul af te regelen. 

De ingangsweerstand van de meterscha- 
keling wordt bepaald door de waarde 
van R27 en R28 en is dus 20 MQ, meer 
dan voldoende om zonder beïnvloeding 
In wat voor soort schakeling dan ook te 
kunnen meten. 
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Figuur 4/7.43-6: De schakeling van de drie spanningsmeters. 
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De voeding 

De voeding van de trainer is getekend in 
figuur 8/2.2-7 en verbergt geen wereld- 
schokkende nieuwe uitvindingen. De 
twee 15 V wikkelingen van de trafo wor- 
den door middel van vier in bruggescha- 
kelde dioden gelijkgericht en leveren ge- 
lijkspanningen van ongeveer 220 V. 
Deze spanningen worden aangeboden 
aan de ingangen van geïntegreerde sta- 
bilisatoren van het type 7815 en 7915. De 
gestabiliseerde uitgangsspanningen van 
+15 V worden nog eens extra ontkop- 
peld en voeden de geïntegreerde scha- 
kelingen van de trainer. Beide spannin- 
gen en de massa worden ook nog eens 
door middel van twee driepolige con- 
nectoren naar buiten gevoerd voor het 
voeden van de testbordjes. 










































































Figuur 4/7.43-7: 


De schakeling van de sym- 
metrische voeding. 


De bouw van de trainer 


Inleiding 

De uitvoering van het prototype van de 
universele analoge trainer, waarvan fi- 
guur 4/7.43-8 een indruk geeft, hoeft ze- 
ker niet onder te doen voor gelijk welk 
professioneel apparaat. Natuurlijk vergt 
het heel wat uren en zeer nauwkeurig 
werken alvorens dit resultaat op de werk- 
bank staat. Maar aan de hand van deze 
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uitgebreide bouwbeschrijving moet u 
toch en aardig eind in de buurt komen. 





Figuur 4/7.43-8: 


Het prototype van de univer- 
sele analoge trainer. 


De elektronica is ondergebracht op twee 
printen. Op de hoofdprint zitten de 
schakelingen van de generatoren en de 
meters, op de voedingsprint uiteraard de 
voeding. 


De hoofdprint 

Figuur 4/7.43-9 (zie voorlaatste pagina) 
geeft de layout van de hoofdprint die alle 
onderdelen herbergt, op de voeding na. 
Naast de standaard boringen van 0,8 mm 
voor de IC's, l mm voor de onderdelen 
en 1,3 mm voor de printsoldeerpenne- 
tjes, moeten er een aantal grotere gaten 
geboord worden. Op de eerste plaats 19 
gaten van 3,5 mm voor de bevestiging 
van de print op de frontplaat en het vast- 
schroeven van de 4 mm stekkerbussen. 
Vervolgens vier 10 mm gaten voor de po- 
tentometers. Tot slot drie 40 mm gaten 
voor de meetinstrumenten. Wie niet wil 
vijlen, koopt een gatenzaag van 40 mm, 
zet deze in de boormachine in de boor- 
standaard. 
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De componentenopstelling van de hoofdprint. 


Figuur 4/7.43-10: 
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Figuur 4/7.43-11: 


Na deze bewerkingen kan de print be- 
stukt worden, volgens figuren 4/7.43-10 
en -11. 

We starten met de zeven draadbrugge- 
tes, A tot en met G. Nadien komen de 
printsoldeerlipjes aan de beurt: drie voe- 
dingsaansluitingen (op de print gemerkt 
met +15 V, -15 V en massa), de 230 V 
gaatjes en de positieve en negatieve aan- 
sluitingen van de meetinstrumenten. 
Vervolgens de IC-voetjes en het kleine 
grut: dioden, weerstanden, condensato- 
ren, elco’s en instelweerstanden. De 
twee 470 UF printelco’s (Cl en C2) mo- 
gen niet hoger zijn dan 20 mm, de af- 
stand tussen print- en frontplaat. Koop 


Het prototype van de hoofdprint. Let op! De layout van de print wijkt af van de definitieve 
versie van figuur 4/7.43-9. 


dus exemplaren met een werkspanning 
van 15 V. 

De volledige bestukte print is te bewon- 
deren in figuur 4/7.43-11. Aan de hand 
van deze figuur, enige detailfoto's en te- 
keningen, kunnen we de rest van de on- 
derdelen op de juiste manier huisvesten. 
Eerst komen de schakelaars aan de 
beurt. We hebben zes enkelpolige om- 
schakelaars, bijvoorbeeld type 7101 van 
GE&K, nodig. Daarnaast twee dubbelpoli- 
ge omschakelaars, type 7201 en tot slot 
twee enkelpolige drukschakelaars van 
het type 8125. 

Figuur 4/7.43-12 geeft een impressie van 
de montage. 
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Figuur 4/7.43-13: 


Soldeer eerst stevige draadjes, bijvoor- 
beeld de afgeknipte draadeinden van de 
gemonteerde weerstanden, in de schake- 
laarlipjes. Attentie: de draadjes moeten 
allemaal aan dezelfde zijde van de lipjes 
zitten! 

Duw de schakelaars vervolgens in de 
print en wel zo, dat de onderkant van de 
lipjes worden geprikt als aangegeven in 
figuur 4/7.43-12. De lipjes moeten aan 
de bovenkant van de gaatjes staan. Zou 
men een schakelaar omgekeerd bevesti- 
gen, dan zit hij 2 mm te laag en past niet 
meer in het bevestigingsgat van de front- 
plaat! 





Montage van de schakelaars en de stekkerbussen. 


C&K 
schakelaar 


draadeinden 
van weer- 
standen 


alle lipjes aan dezelfde kant van de printgaatjes 


Figuur 4/7.43-12: De montage van de schake- 


laars op de hoofdprint. 
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Figuur 4/7.43-15: 


De twee drukschakelaars eisen extra aan- 
dacht. Let op de positie van de met “c”, 
“no” en “nc” aangeduide contacten, ver- 
gelijk met figuur 4/7.43-10! Bovendien 
moeten deze schakelaars niet zo ver mo- 
gelijk in de print worden geduwd. De 
schakelaarlipjes zitten 2 mm van de print 
af. Figuur 4/7.43-13 geeft een detail- 
beeld van de montage van de schake- 
laars. Uit deze foto volgt ook hoe de stek- 
kerbussen op de print komen. Voor ie- 
der gat heeft u de onderdelen van twee 
stekkerbussen nodig. Het schroefje en 
het ringetje worden verwijderd en na- 
dien duwt u een extra isolatiebus om het 
metalen gedeelte. Deze combinatie gaat 
op de print en wordt aan de koperzijde 
op het eilandje vastgeschroefd. 

Vervolgens kunnen we de twee driepoli- 
ge DIN-chassisdelen bevestigen, volgens 





De montage van de vier draaipotentiometers. 


figuur 14. Deze tekening is duidelijk, 
dachten wij. Let op! Op de foto van fi- 
guur 4/7.43-13 is de bus verkeerd om ge- 
monteerd. Ook het sporenpatroon van 
de print klopt niet met de uiteindelijke 
lay-out. 


DIN chassisdeel 
M3x25 boutje 

10 mm afstandsbus 
5 mm afstandsbus 


nylon isolatiering 
M3 moer 


Figuur 4/7.43-14: De montage van de twee 
chassisdelen voor het voe- 
den van de experimenteer- 


schakelingen. 
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Figuur 4/7.43-17: 


Als laatste stap moeten we de vier poten- 
tometers bevestigen. Nadat de assen op 
de juiste lengte zijn gezaagd (afhankelijk 
van de knoppen die u gekocht heeft) 
kunnen ze op de print worden ge- 
schroefd en de aansluitlipjes op de ko- 
perzijde vastgesoldeerd, volgen figuur 
4/1.43-15. Ook op deze foto zit een afwij- 
king in het sporenpatroon. Een print- 
ontwerpfout is provisorisch verholpen 
met wat kraswerk en een draadje. 
Alvorens we de hoofdprint terzijde leg- 
gen, worden acht soepele draadjes van 
15 cm gesoldeerd op de printlipjes van 
de 230 V en de meteraansluitingen. Deze 
draadjes voeren we door de 3,5 mm gaat- 
jes tussen de soldeerlipjes naar de koper- 
zijde van de print, zie figuur 4/7.43-11. 


De componentenopstelling van de voedingsprint. 





Figuur 4/7.43-18: 


Het prototype van de voe- 
dingsprint. 
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Figuur 4/7.43-19: 


De voedingsprint 

De voeding van de trainer zit op een af- 
zonderlijk printje, waarvan figuur 
4/1.43-16 het ontwerp toont. 

Deze print wordt gemonteerd volgens de 
figuur 4/7.43-17 en -18. Kinderspel! De 
twee stabilisatoren IC9 en IC10 worden 
op kleine U-vormige koelprofieltjes ge- 
schroefd. 


Het metaalwerk 

De twee printen worden als een soort 
sandwich aan elkaar en aan de frontplaat 
bevestigd, waarbij een aluminium mon- 
tageplaat tussen beide printen wordt op- 
genomen. Hoe een en ander er uit komt 
te zien toont figuur 4//7.43-19. De alumi- 
nium montageplaat is snel gemaakt: zij Is 
even groot als de hoofdprint en heeft 
slechts enige gaatjes. Om precies te zijn, 
elf gaatjes van 3,5 mm voor het doorvoe- 


De montage van de twee printen op de aluminium montageplaat en de frontplaat. 


ren van bevestigingsschroeven en een 
gat van 10 mm voor het solderen van de 
230 V draadjes aan de voedingsprint. In 
dat gat komt trouwens een rubber tule. 
Wél een probleem is de frontplaat. Hoe 
maak je als doe het zelver een mooie, 
professionele frontplaat? Allereerst heb- 
ben we een ontwerp nodig, liefst op ware 
grootte. Nuis de frontplaat van de analo- 
ge trainer 20 cm bij 24,5 cm groot en dat 
Is te groot om in dit naslagwerk te wor- 
den afgedrukt. Vandaar dat figuur 
4/7.43-20 verkleind is. Het zélf afdruk- 
ken op een standaard A4 inkjet printer 
gaat nét. De simpelste procedure om een 
mooi frontplaatje te krijgen is de volgen- 
de. Download het ontwerp van onze in- 
ternetsite www.hobbyelektronica.nu en 
print het TIF-bestand tweemaal op een 
inkjet printer met als afmetingen 20 cm 
bij 24,5 cm. 
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Figuur 4/7.43-20: 
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Het verkleinde ontwerp van de frontplaat. 
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M3x50 boutje 


stekkerbus 


frontplaat —a 


hoofdprint ———— 


montageplaat —* sf 


voedingsprint-—” up 


Figuur 4/7.43-21: 
plaat. 


Gebruik een stevig soort papier. Plak de 
eerste afdruk op een plaat aluminium en 
pons alle middelpunten van alle te bo- 
ren gaatjes en gaten in het aluminium. 
Verwijder nu de afdruk en bewerk het 
plaatje aluminium. Als de frontplaat he- 
lemaal klaar is kunt u de tweede afdruk 
met tweezijdig klevende folie of met lijm 
uit de spuitbus op het aluminium plak- 
ken. Met een zeer scherp hobbymes kunt 
u nu de grote gaten uit het papier snij- 
den, langs de rand van de gaten in de 
aluminium frontplaat. 

Nog beter en mooier is gebruik te maken 
van het fotogevoelige en zelfklevende 
aluminium van 3-M Company, in de han- 
del onder de naam “Scotchcal”. De pro- 
cedure is als volgt. Print het ontwerp af 
op de speciale transparante film die voor 
inkjet printers in de handel is. Belicht 
met deze film een plaatje Scotchcal alu- 
minium, liefst met een hoogtezon. De 
belichtingstijd is afhankelijk van de af- 
stand tussen lichtbron en fotogevoelig 
materiaal en kan experimenteel worden 
bepaald. Gebruik dus enige proefstrook- 
jes voor het bepalen van de juiste belich- 
ting. Na ontwikkelen met de bijgelever- 
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M3x25 boutje M3x40 boutje 


20 mm afstandsbus 10 mm afstandsbus 


10 mm afstandsbus 


De montage van de twee printplaten op de frontplaat en de ondersteunende montage- 


de ontwikkelaar ontstaat een zwart front- 
plaatje met aluminiumkleurige letters. 
Het kan natuurlijk voorkomen, dat u een 
alumintumkleurig frontplaatje met zwar- 
te tekst mooier vindt. Dat kan! Laadt het 
IIF-ontwerp in een grafisch programma 
en maak het negatief. Druk weer af op 
transparante film en belicht er het foto- 
gevoelig aluminium mee. 

Tip: spuit het Scotchcal plaatje af met 
transparante en matte vernis. De kras- 
bestendigheid neemt toe en vingervlek- 
ken zijn minder zichtbaar. Nog een tip: 
iedere elektronicazaak verkoopt voor 
een prikje stukken epoxy printplaat zon- 
der fotolaag. Dit materiaal laat zich ge- 
makkelijker bewerken dan aluminium, 
het verbuigt niet en er ontstaan geen 
bramen bij het boren van gaten. Ideaal 
voor het maken van de frontplaat! Slot- 
tip: vaak is het erg moeilijk grote gaten, 
zoals voor de DIN-chassisdelen en de 
stekkerbussen, mooi rond te boren, zelfs 
bij gebruik van een boorstandaard. Boor 
deze gaten voor met een spiraalboortje 
van 6 mm en gebruik nadien een zoge- 
naamde plaatboor voor het ruimen van 
de gaten. Zuiver rond en braamloos! 
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De eindmontage 

Nu alle ingrediënten aanwezig zijn, kun- 
nen we het gerecht van figuur 4/7.43-19 
gaan opdienen. De eerste stap is het sa- 
menschroeven van frontplaat en hoofd- 
print. De tekening van figuur 4/7.43-21 
geeft weer hoe het moet met lange bou- 
ten en 10 mm en 20 mm afstandsbussen. 
Er komt echter een vertragende factor 
om de hoek kijken. De schaaltjes van de 
meetinstrumenten zijn geijkt in MA en 
dat kan natuurlijk niet. Dus: schaaltjes 
voorzichtig uit de meters halen (twee 
kleine schroefjes), met een scherp mesje 
met ronde punt de ongewenste cijfers 
wegschrapen (de schaalindeling blijft 
natuurlijk) en met zelfklevende cijfers 
een nieuw schaaltje ontwerpen volgens 
figuur 4/7.43-3. Dat gaat echt goed: de 
zwarte cijfers zijn fabrieksmatig op het 
witgeschilderde schaaltje gezeefd en de 
zwarte verf laat makkelijk los, zonder de 
witte laag te beschadigen. 

Nadat de schaaltjes weer op hun plaats 
zitten en de meetinstrumenten door 
middel van de vier bijgeleverde schroef- 
jes op de frontplaat zijn bevestigd, kun- 
nen frontplaat en hoofdprint verenigd 
worden. Als alles goed is gegaan, dan 
passen alle schakelaars precies in de 
gaatjes en staan de DIN- en stekkerbus- 
sen precies onder de gaten van de front- 
plaat. De assen van de schakelaars steken 
zelfs twee mm uit en door middel van de 
bijgeleverde moeren draaien we de zaak 
vast. We kunnen nu de meetinstrumen- 
ten aansluiten, zie figuur 4/7.43-22. Nu 
staat niets ons in de weg (behalve mis- 
schien een vers kopje koffie) om de prin- 
tencombinatie te voltooien. 

De M3-moertjes, gebruikt voor de provi- 
sorische bevestiging van print op front 
worden verwijderd, op de schroeven ko- 
men 10 mm lange afstandsbussen en 
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daarop de aluminium montageplaat. 
Voer de twee draadjes van de 230 V sol- 
deerlipjes van de hoofdprint door de 
rubber tule. 





Het aansluiten van de drie 
draaispoelmeters. 


Figuur 4/7.43-22: 


Vervolgens kunt u een groot aantal 
schroeven met M3-moertjes zekeren. 
Vier blijven nog even open, daar komen 
weer 10 mm afstandsbusjes overheen en 
nadien de voedingsprint. Dan kunt u 
ook die schroeven vastdraaien. Op drie 
punten brengen we extra steunschroe- 
ven aan tussen hoofdprint en montage- 
plaat, natuurlijk met tussenschakeling 
van afstandsbusjes. Deze schroeven voor- 
komen mechanische belasting van de 
print bij het induwen van banaanstek- 
kers in de stekkerbussen. 
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De twee printen worden nu verbonden. 
De 230 V draadjes aan de ene kant van 
de voedingsprint en drie draadjes van de 
+15 V,-15 V en massa aansluitingen van 
de ene print gaan naar de gelijknamige 
aansluitingen van de andere print. De 
trainer is klaar om afgeregeld te worden. 


Het in bedrijf stellen 

Verbindt een netkabel met het print 

kroonsteentjge op de voedingsprint en 

schakel het apparaat aan. De drie meters 

zullen waarschijnlijk iets afwijkend van 

nul aanwijzen. Laat het apparaat een 

kwartiertje opwarmen en regels als volgt 

af. 

— Nulstellen van de meters 
Zet de bereikenschakelaars op 1 V en 
verdraai de instelpotentiometers R29, 
R38 en R46 tot de meters 0 V aandui- 
den. 

— IJking van de meetbereiken 
Sluit de drie ingangsbussen van de 
meters parallel aan op een van de uit- 
gangen van de gelijkspanning. Sluit 
op deze uitgang bovendien een uni- 
verseelmeter aan. Zet de bereiken- 
schakelaars op 10 V en stel de uit- 
gangsspanning van de trainer in op 
+10 V. Verdraai de instelpotmeters 
R34, R42 en R50 tot alle meters +10 V 
aanwijzen. Zet vervolgens alle berei- 
komschakelaars op 1 V en verdraai de 
potentiometer tot de uitgangsspan- 
ning van de trainer +1 V bedraagt. Re- 
gel R32, R40 en R48 af tot volle schaal- 
aanduiding op de meetinstrumenten. 

— Afregeling van de frequentiegenera- 
tor 
Sluit de uitgang van de functiegenera- 
tor aan op een van de meters. Zet de 
“Grootte”-potentiometer maximaal 
open en de bereikenknop op 10 V. Als 
u de functie-knop op de stand “Drie- 


De bouw van meet-apparatuur 


Deel 4: Voorbeeldschakelingen 


hoek” zet en de frequentieknop in de 
middenstand, dan zal de naald van de 
meter langzaam heen en weer gaan 
tussen ongeveer -10 V en +10 V. Regel 
RS8 af, tot die grenzen bereikt of niet 
meer overschreven worden. Er kan 
een kleine asymmetrie in het uit 
gangssignaal zitten, wat zich uit in bij- 
voorbeeld een iets lagere negatieve 
maximale spanning dan positief. Dit 
wordt veroorzaakt door het IC, is niet 
te verhelpen en bovendien geen pro- 
bleem. Schakel nadien de functie- 
schakelaar op “Vierkant” en regel R5 
af op een spanningszwaai van -10 V 
naar +10 V. Ook hier kan een kleine 
asymmetrie aanwezig zijn. 


De behuizing 

Een mooie schakeling wil in een fraaie 
behuizing ondergebracht worden, zo- 
doende hebben we aan de kast van de 
trainer de nodige aandacht besteed. Wat 
we willen bereiken is afgebeeld op figuur 
4/7.43-23: een mooie zwarte kast met 
hellend front, zodat de trainer gemakke- 
lijk te bedienen en af te lezen is. 





Figuur 4/7.43-23: 


De behuizing waarin het pro- 
totype werd ondergebracht. 
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bodemplaat 


2 X zijplaten 


4 x profielen 


Figuur 4/7.43-24: 


Vroeger zou het maken van zo’n kast een 
heel probleem zijn, nu gaat dat erg sim- 
pel. Er bestaat immers een speciaal alu- 
minitum hoekprofiel, waarin aluminium 
wandplaten te bevestigen zijn. Het enige 
dat we moeten doen is een aantal alumi- 
nium platen op maat zagen, vier stukjes 
profiel van de juiste lengte zagen en de 
kast in elkaar zetten. Figuur 4/7.43-24 
geeft alle nodige informatie. 

Weer een tip: In plaats van het moeizame 
zagen kunt u de l mm dikke aluminium- 
plaat ook breken. Dat gaat als volgt. Te- 
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voorplaat 


achterplaat 


tapse gleuven voor 
vastklemmen 
aluminium 
profielen 


gaatje voor! 
zelftappend schroefje 





De afmetingen van de aluminium platen van de behuizing. 


ken eerst de afmetingen af. Kerf nadien 
aan beide zijden flink in met een Stanly- 
mes (denk om de vingers) langs een me- 
talen lat. Leg de plaat vervolgens met de 
kerf op de rand van de tafel. Buig de 
plaat voorzichtig heen en weer. Na enige 
malen buigen breekt het aluminium 
keurig op de kerf. Even naschuren met 
grof schuurpapier en u heeft een kaars- 
rechte rand. 

Nadat alle platen en de profielen op 
maat zijn gemaakt en geschuurd, kunt u 
alles met spuitbusverf afwerken. 
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profiel 


zelftappers 
printen combinatie 


Figuur 4/7.43-25: 


Kies matte verf, stofjes vallen dan niet zo 
erg op. Vervolgens worden de delen pro- 
visorisch in de profielen geklemd, en 
kunt u de bodemplaat met zelftappers 
vastschroeven. Tot slot wordt de printen- 
combinatie volgens figuur 4/7.43-25 ge- 
monteerd. 


De universele 
741 experimenteerprint 


Inleiding 

Weliswaar is onze universele analoge 
trainer klaar voor gebruik, maar zonder 
experimenteerprintje heeft u er niet veel 
plezier van. Met dat experimenteerprint- 
je kunt u schakelingen opbouwen rond 
een operationele versterker. Ook hier- 
aan hebben we de nodige zorg besteed, 
kijk maar naar figuur 4//7.43-26, waar het 
experimenteerprintje voor de in de in- 
leiding genoemde experimenten wordt 


bodemplaat 
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frontplaat 


lang profiel 


voedingskabel 


rubber voetje 


Eindmontage van de universele analoge trainer. 


gepresenteerd. Of, beter gezegd, een 
van de experimenteerprintjes, want som- 
mige experimenten eisen twee op-amp'’s 
en dus ook twee printjes. 





Figuur 4/7.43-26: 


Een van de twee experimen- 
teerprintjes die nodig zijn 
voor het uitvoeren van alle in 
deel 3/97 beschreven experi- 
menten. 
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Het schema 

Het printje bevat één 741 op-amp, enige 
onderdelen voor de voeding van het on- 
derdeel en verder een groot aantal sol- 
deerlipjes, waarop de experimenteer- 
schakeling wordt gebouwd. De genoem- 
de onderdelen zitten op de koperzijde van 
de print, de andere zijde is voorzien van 
een afdrukje waarop een schema rond 
de op-amp is getekend. Het schakelin- 
getje is getekend in figuur 4//7.43-27. 
































Figuur 4/7.43-27: 


Het schakelingetje op de ex- 
perimenteerprint. 


De voedingsaansluitingen van de 
op-amp worden niet rechtstreeks gevoed 
uit de beschikbare #15 V. Deze span- 
ningen worden door twee zenerdioden 
gereduceerd tot ongeveer #10 V. Bij een 
aantal experimenten wordt de op-amp 
namelijk volledig uitgestuurd, hetgeen 
tot gevolg heeft dat de uitgangsspanning 
ongeveer gelijk wordt aan de voedings- 
spanning. Bij voeding met 15 V zou dat 
ongeveer 13 V zijn, een spanning die 
onze meters niet kunnen verwerken. 
Vandaar de enigszins gereduceerde voe- 
dingsspanning, zodat de uitgang van de 
op-amp nooit groter of kleiner dan 10 V 
kan worden. 
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Twee elcootjes zorgen voor de ontkop- 
peling van de voedingsspanningen, ter- 
wijl twee 1 k£) weerstanden een perma- 
nente stroom door de zeners sturen, het- 
geen de stabiliteit van de spanningen 
bevordert. Naast de twee weerstanden, 
elco’s en zeners is een instelpotentiome- 
tertje aanwezig, waarmee we de offset 
van de op-amp kunnen wegregelen. Bo- 
vendien is nog plaats voor een aantal 
componenten, gemerkt van A tot en met 
I, die al dan niet gevuld wordt bij de di- 
verse experimenten. 


De bouw van de experimenteerprint 
Het printontwerp is getekend in figuur 
4/7.43-28, de bestukking volt uit figuur 
4/7.43-29. 

Eerst moeten we echter het frontplaatje 
maken en op de print plakken. Het ont- 
werp, op ware grootte, is te bewonderen 
in figuur 4/7.43-30. Dit kan op de reeds 
beschreven manier gedownload worden 
en afgedrukt op uw inkjet printer met als 
afmetingen 11 cm bij 9 cm. 


-15 VO 9 0415 V 
MASSA 


Figuur 4/7.43-29: Bij de experimenteerprint 
worden de onderdelen op de 
koperzijde van de print ge- 
soldeerd. 
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e eo 
+Ub GND -Ub 


+Ub GND -Ub 
e e 





Figuur 4/7.43-30: 


De acht onderdeeltjes kunnen vervol 
gens op de koperkant van de print worden 
gesoldeerd, waarbij niet te lang verhitten 
de boodschap is. Als het epoxy te warm 
wordt, dan gaan er gassen ontstaan in de 
lijm waarmee de afdruk op de print is ge- 
plakt met als resultaat lelijke puisten. Na- 
dien volgen 29 printsoldeerlipjes en 
deze komen uiteraard wel aan de “goe- 
de” kant van de print. De voedingsaan- 
sluitingen worden verbonden met de 
analoge trainer door middel van een 
drie-aderig kabeltje en een DIN-stekker. 
Een exemplaar, waarbij de draad de stek- 
ker aan de zijkant verlaat geniet de voor- 
keur. De drie aders van het kabeltje wor- 
den ook weer op de koperkant van de ex- 
perimenteerprint gesoldeerd. Een 
trekontlasting, gesloopt uit een netste- 
ker, zekert de kabel tegen mechanische 
trekbelasting. 


Figuur 4/7.43-31 geeft de gemonteerde 
experimenteerprint. Het eindresultaat 
wordt perfect, als we nog een alumi- 
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OFFSET 


Het frontplaat ontwerp van de experimenteerprint. 


niumplaatjye maken ter grootte van de 
print en dit met 25 mm afstandsbusjes 
onder het printje schroeven. 


Het einde komt in zicht! 

Als allerlaatste bewerking moeten we vijf 
experimenteerkabeltjes maken, met aan 
de ene kant een banaanstekker en aan 
de andere een krokodilbek klemmetje. 





Figuur 4/7.43-31: 


Een prototype van de experi- 
menteerprint. 
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De stekkers gaan naar de trainer, met de op een van de soldeerlipjes van de expe- 


krokodilklem sluiten we het kabeltje aan _rimenteerprint. 


ONDERDELENLIJST UNIVERSELE ANALOGE TRAINER 


WEERSTANDEN, 1/4 W, 5 % 


ee NN Ek 4,7 KO 
RS En Rt EEE NN RN a ENE NEA nr EK ONES ge 1,8 kO 
RAGR20 RSI RAI Rr eed MENE Moen A ten ON NARE ARNE Moen Benten eN ALOE Er AT 10 kO 
RORZRIER LO NEEN RN iere en Eea tn aA eed one nee tn eat Tee 22 kO 
KIZRIS RIS R2IR24R2IRIO A er rn RE en dn ee ind 1 kO 
Rie RIO R20R2ZIE entente rd ERE EN ER rf 33 kO 
Ee IT ne AN NE AT © 
R2AR28RSORIALRAA RE EE dE A tn va NER En OE ER a AE 10 MO) 
RSI RSA re EN EE EEN AA INE EEN ARA OTE NS 15 kO 
RSS RARA Ardin ad orn nen Ll ARA OPE MER WA oaren enter Eken MAN rt ot AL 150 kO 
INSTELPOTENTIOMETERS, 5 x 10 mm STAAND 

RORSARAO RAE EN EREN EN NT ES EN en PEEN 10 kO 
RS R2IRIO RAON A ne NL EN EN TE REEN ane Rn 50 kO 
ROA RAZ ROO OE PEPE TEEN EN BERNO NA Peen 100 kO 
DRAAIPOTENTIOMETERS, MONO, LINEAIR 

Re eet Ees ze RN ee nee Ne te EE en A ARR ONE De NE 5 kO 
RAR TAR 22 meent Pr And ee ra et AoA en nt ee 500 kO 
CONDENSATOREN 

GAEGC 2E NEN En Nn 470 uF 15 V printelco 
OO 100 nF MKH 
CAZ rr LE DAN ENE EPEN RE 1000 uF 35 V printelco 
CACIT ER 100 uF 20 V printelco 
HALFGELEIDERS 

DDA ese ER ER AE 1N4148 
DEAD ERN EN 4,7 V, 400 mW zenerdiode 
DS DOF Ae ze ne te EMS ENA REN DEN EES VN 2,7 V, 400 mW zenerdiode 
DAD ON en A MN NE in En OE nk PETS WE en ln Mc Mn kn OE EN A 1N4004 
IC AEN IE ARA A NRA AE eN ear Mehie XR2207 
ICG A A et En AEN ne Ie et EN vn EE 741, mini-DIL 
LO NEE Ee eN Er 7815 
Ke U Ne 7915 
DIVERSEN 

OPEN ANNM ET EO OENE BEONE ERE Er ORN AL HEEN schakelaar 7101, C&K 
ON ME NE AAE ER ENNE TE en DE NE schakelaar 7201, C&K 
EA RE A Ee Ra schakelaar 8125, C&K 
UND AR Ae trafo, 2 x 18 V, 2 x 200 mA 
DS tea ON EARN A fd PE Nt Red EAR Re eed Ne ere: IC-voet, 14 pennen 
TENT AN AT AEN IC-voet, 8 pennen 
er rubbere doorvoertules, 15 mm 
LE Ee Ee EN instelwieltjes voor instelpotmeters 
NEEN 4 mm stekkerbussen 
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DIN chassisdeel, 3-polig 
draaispoelmeters, Monacor type 2 
koelplaatje voor TO-220 

knopje voor 8125 schakelaar 
pijlknop voor 6 mm as 
printsoldeerlipje 

netkabel met aangegoten stekker 
printzekeringhouder 

zekering 300 mA 
printkroonsteentje, 2-polig 
M3x10 boutje 

M3x25 boutje 

M3x40 boutje 

M3x50 boutje 

M3 moertje 

zelftappers, 3 mm 

5 mm afstandsbusje 

10 mm afstandsbusje 

20 mm afstandsbusje 

nylon isolatiering voor M3 


ONDERDELENLIJST EXPERIMENTEERPRINT 


1 kO, 1/4 W weerstand 

4,7 V, 400 mW zenerdiode 
10 uF, 25 V printelco 

10 kQ instelpotentiometer, staand, 5 x 10 mm 
IC-voetje, 8 pennen 

741, mini-DIL 

DIN-steker, 3-polig 
printsoldeerlipje 

M3x35 boutje 

5 mm afstandsbusje 

20 mm afstandsbusje 

M3 moertje 

nylon isolatiering, M3 
trekontlasting uit netstekker 





HOE MAAKT U DE DRIE PRINTEN? 
OPTIE 1: zelf maken 


U scant de twee volgende pagina's, haalt er de printen uit (PaintShop!) en drukt deze met een dE af 
op het juiste formaat op transparante folie. U knipt de print uit en belicht er de fotogevoelige printplaat mee. 


OPTIE 2: via Internet 

Op www.hobbyelektronica.nu selecteert u uit het linker menu de optie “Printservice”. In het rechter venster 
selecteert u het hoofdstuknummer. U kunt nu de print als TIF-file downloaden. U opent deze file in een beeld- 
bewerkingsprogramma en drukt deze met de op de Internet-pagina aangegeven afmetingen op transparante 
folie af. U belicht hiermee de fotogevoelige print. 


OPTIE 3: bestellen 

U stuurt een ONGEFRANKEERD briefje naar Vego VOF, Antwoordnummer 30020, 6374 ED Landgraaf, met 
vermelding van het hoofdstuknummer. U <rijal per kerende post de printontwerpjes op transparante folie 
GRATIS toegestuurd. U belicht hiermee de fotogevoelige print. 
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Figuur 4/7.43-16: De print van de voeding, ware afmetingen 100 mm bij 95 mm. 
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Figuur 4/7.43-28: De experimenteerprint, ware afmetingen 90 mm bij 110 mm. 
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4/9 


Modelbouw- en 
afstandsbesturingsschakelingen 


Inhoud 

4/9.1 Een elektronische besturing van elektro-motorische modellen 
(verschenen in het eerste basiswerk) 

4/9.2 Universele afstandsbediening voor 27/40 MHz 
(verschenen in de 3e aanvulling) 

4/9.35 Knipperlicht-centrale voor groot vermogen 
(verschenen in de 35e aanvulling) 

4/94 NiCad-snellader voor mobiel gebruik 
(verschenen in de 5 le aanvulling) 

4/9.5 Universeel LED-looplicht voor de scenery 
(verschenen in de 52e aanvulling) 

4/9.6 Elektronisch alarm voor spoorwegovergangen 
(verschenen in de 54e aanvulling) 

4/91 Generator voor geluidseffecten 
(verschenen in de 83e aanvulling) 

4/9.8 Vermogensregeling voor 12 V belastingen 


(verschenen in het 2e basiswerk) 


Vego's bestelservice voor oude hoofdstukken 


Alle hoofdstukken uit dit naslagwerk kunt u afzonderlijk bestellen. 
Ga hiervoor naar onze internetsite www.hobbyelektronica.nu en klik de 
menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 
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(verschenen in de 11de aanvulling) 
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Duo Memory Switch 


Twee onafhankelijke 

schakelkanalen over één kanaal 

Met deze Duo Memory Switch kunt u 
twee schakelfuncties onafhankelijk van 
elkaar via één servokanaal bedienen. 
Hiermee kunt u dus handige model- 
bouwfuncties als verlichting, een bluska- 
non, het landingsgestel en dergelijke op 
eenvoudige wijze echt werkend maken. 
De twee uitgangen zijn “open collector” 
waarmee u direct LED's, lampjes of re- 
lais kunt aansturen. De maximale uit- 
gangsstroom bedraagt 300 mA met weti- 
nig verlies. Zelfs 5 V relais kunnen be- 
trouwbaar met de spanning van de 
ontvangeraccu worden ingeschakeld. 
Door de open collector uitgangen kun- 
nen ook andere spanningsbronnen dan 
de ontvangeraccu worden gebruikt, zo- 
als een 12 V boordaccu. 


Men prototype 
— Voedingsspanning 
3,5 V tot 6,5 V 
— Stroomopname bij 5 V 
Uitgangen uit: 2,5 mA 
1 uitgang aan: 10 mÂ 
2 uitgangen aan: 19 mA 
— Uitgangsstroom bij U, = 3,5 V 
300 mA maximaal 
— Verzadigingsspanning 
200 mV typisch 
— Maximale schakelspanning 


45 V typisch 

— Ingangsspanning 
2 V minimaal 

— Reactiesnelheid 
1 s typisch 

— Voetafdruk print 
73 x 27 mm 


Bediening 

Voor de bediening op de zender kunt u 
een standaard knuppelfunctie gebrui 
ken, maar handiger is een tuimelschake- 
laar met middenstand, liefst terugve- 
rend. Door de schakelaar even omlaag te 
drukken gaat functie l aan, door hem 
nogmaals omlaag te drukken gaat func- 
tie 1 weer uit. Omhoog drukken van de 
schakelaar schakelt functie 2 aan en de 
tweede keer omhoog drukken zet de 
functie weer uit. 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 4/9. 1 
Hoofdstuk 4/9.2 
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De servopuls 

De Duo Memory Switch wordt op één ka- 
naal van de RC-ontvanger aangesloten. 
Het ingangssignaal is dus een servopuls, 
een puls die steeds wordt herhaald en 
waarvan de frequentie zo’n 50 Hz is. De 
tijdsduur (of breedte) van de puls is be- 
palend voor de stand van de servo: bij 
1,5 ms staat de servo in de middenstand, 
bij 1 ms in de ene uiterste stand en bij 
2 ms in de andere uiterste stand. Dit 
wordt voorgesteld in figuur 4/9.9-1. 


15ms 


neutrale stand | | 
a 


Ims 


b volle uitslag | | 


links 


| 2ms 
volle uitslag | | 
c 


rechts 


Figuur 4/9.9-1: De stand van een servo 
wordt bepaald door een posi- 
tieve impuls. De tijdsduur van 
die impuls, die ongeveer 50x 
per seconde wordt herhaald, 
is bepalend voor de stand 


van de servo. 


Jammer genoeg worden door de fabri- 
kanten van RC-apparatuur voor zowel de 
servopuls als voor de herhalingsfrequen- 
tie verschillende waarden gehanteerd: 
— Graupner, 50 Hz 

0,8 ms min 

1,5 ms neutraal 

2,2 ms max 
— Multiplex, 40 Hz: 

1,05 ms min 
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1,6 ms neutraal 

2,15 ms max 
— Futaba, 50 Hz: 

0,9 ms min 

1,5 ms neutraal 

2,1 ms max 
— Robbe, 50 Hz: 

0,65 ms min 

1,3 ms neutraal 

1,95 ms max 
— Simprop, 50 Hz: 

1,2 ms min 

1,7 ms neutraal 

2,2 ms max 
De verschillen zijn dus niet groot en de 
Duo Memory Switch kan met alle ge- 
noemde RC-sets werken. 
Bij de heel snelle servo's die tegenwoor- 
dig verkrijgbaar zijn, is de herhalingsfre- 
quentie belangrijk. Een servo die is ont- 
worpen voor 50 Hz, zal bij 40 Hz niet 
maximaal presteren en een servo die is 
ontworpen voor 40 Hz kan bij 50 Hz in 
extreme gevallen zelfs onstabiel worden. 


Het schema 

De schakeling, voorgesteld in figuur 
4/9.9-2, is conventioneel van opzet. U 
heeft volledig inzicht in de werking en 
kunt, als dat nodig is, de schakeling aan- 
passen. Maar als we het schema wat aan- 
dachtiger bekijken zien we toch iets on- 
gebruikelijks. ICI en IC3 zijn IC’s van 
het type HCT en die zijn T'TL-compati- 
bel: gespecificeerd voor een voedings- 
spanning van 4,5 V tot 5,5 V. Maar de 
ontvangeraccu levert een spanning van 
minimaal 4 V tot wel 6 V. Hoe zit dat? 
Om de diverse delen van de schakeling 
direct, dus zonder niveau aanpassers, 
met elkaar en met de ontvanger te kun- 
nen verbinden is het nodig dat de in- 
gangen TTL-compatibel zijn en de uit- 
gangen CMOS-niveau’s hebben. 
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Het volledig schema van de Duo Memory Switch. 


Figuur 4/9.9-2: 
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Nuis de HCT-familie een “subset” van de 
HC-familie, die kan werken met een voe- 
dingsspanning van 2 V tot 6 V. Het is dus 
een vrij logische gedachte dat de 
HCT-IC's ook kunnen werken met een 
voedingsspanning van 2 V tot 6 V, maar 
alleen in het gebied van 4,5 V tot 5,5 V 
FTL-compatibel zijn. Bij metingen aan 
verschillende HCT IC's, onder andere 
van Philips en Texas Instruments, ble- 
ken deze prima te functioneren met voe- 
dingsspanningen van 3,5 V tot 6,5 V. Het 
schakelpunt van de ingang bleek steeds 
op circa 25 % van de voedingsspanning 
te liggen. Vandaar onze keuze voor de 
74AHCT74, al zit daar misschien een klein 
risico In. 


De spanningsgestuurde MMV 

De servopuls wordt via het HF-filter RI 
en Cl naar de Clock-ingang van flip-flop 
ICIA gevoerd. R2 zorgt ervoor dat deze 
Ingang normaal laag is. Flipflop's 
74AHCT74 reageren op de hoogte van de 
spanning en de flanksteilheid van de ser- 
vopuls is niet zo belangrijk. Op de posi- 
tieve flank van de puls “klapt” de flip-flop 
om en Q-niet wordt laag omdat de Da- 
ta-ingang hoog is. Via Dl wordt de lin- 
kerplaat van C4, die door R5 en R6 op de 
helft van de voedingsspanning lag, op 
0 V gebracht. Deze “spanningssprong” 
wordt via C4 overgebracht naar de basis 
van TI. T1 was in geleiding, door Pl en 
R7 liep basisstroom, maar gaat nu sper- 
ren. De collectorspanning wordt hoog. 
De spanning op de basis van T1, die 0,7 V 
was, wordt nu verlaagd met de helft van 
de voedingsspanning: bij +Accu = 5 V 
wordt de spanning op de basis -1,8 V. Via 
Pl en R7 wordt nu de rechterplaat van 
C4 opgeladen tot de basis/emitter-diode 
van T'1 gaat geleiden. De oplading stopt 
en Tl gaat geleiden, de collectorspan- 
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ning wordt laag. Via C3 wordt nu door 
een (korte) negatieve puls op Res-niet, 
flipflop ICIA gereset, Q-niet wordt weer 
hoog. 

Samengevat: Door de positieve flank van 
de servopuls wordt Q-niet van IC1A laag. 
O-niet blijft laag, tot C4 voldoende is op- 
geladen om Tl weer te laten geleiden, 
dan wordt ICIA gereset. De tijdsduur 
van de puls hangt af van de spannings- 
sprong op de linkerplaat van C4. Een ho- 
gere spanning geeft een langere puls, 
een lagere spanning een kortere. Bij de 
“normale” spanning (de halve voedings- 
spanning) regelen we Pl zo af, dat de 
tijdsduur van de puls gelijk is aan de neu- 
trale tijdsduur van de servopuls. 

Dit deel van de schakeling wordt ook wel 
een “monostabiele multvibrator” ge- 
noemd. Na “triggering” wekt een MMV 
eenmalig een puls op, waarvan de tijds- 
duur onafhankelijk is van die van de trig- 
gerpuls. Deze MMV is bovendien span- 
ningsgestuurd en de pulstijd heeft een 
vrij lineair verband met de stuurspan- 
ning. De twee takken van onze MMV (de 
flip-flop en Tl met bijbehoren) zijn door 
twee condensatoren (C4 en C3) kruis- 
lings met elkaar verbonden en hierin 
schuilt een potentieel gevaar. Door een 
samenloop van omstandigheden zou 
een situatie kunnen ontstaan waarbij 
O-niet steeds laag blijft. De schakeling 
zou dan “voor eeuwig” geblokkeerd blij- 
ven, als niet een voorziening was opge- 
nomen. Als O-niet laag blijft wordt con- 
densator G2 door R4 ontladen en wordt 
na enige tijd de flip-flop toch gereset. Op 
normaal bedrijf hebben R4 en C2 geen 
invloed. 


De fasevergelijker 
De puls op O-niet van ICIA is negatief. 
Afloop van de puls veroorzaakt een posi- 
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tieve flank op de Clock van IC1B. Nu zijn 
er twee mogelijkheden: de servopuls op 
de ingang en dus de “D” van ICIB is er 
nog, of hij is er niet meer. In het eerste 
geval wordt Q van ICGIB hoog en in het 
tweede geval laag. Als Q laag wordt, 
wordt via RIO elco C5 ontladen en zakt 
de spanning. Via P2 en R9 wordt ook de 
spanning op de MMV (knooppunt 
R5-R6) lager en de MMV-puls korter. 
Deze situatie blijft bestaan tot de 
MMV-puls korter is dan de servopuls, 
dan wordt Q weer hoog. In het tweede 
geval zal Q eerst hoog worden waardoor 
de MMV-puls langer wordt, tot hij weer 
gelijk is geworden aan de servopuls. 
Met de servopuls in de neutrale stand, 
zal IC1B even lang in- als uitgeschakeld 
zijn, de werkslagen op Q en Q-niet zullen 
50 % zijn en over zowel C5 als G6 zal de 
halve voedingsspanning staan. 

Een bijzondere situatie ontstaat als P2 
zijn maximale weerstandswaarde heeft. 
Bij de uiterste waarden van de servopuls 
(1 ms of 2 ms) heeft de spanning niet ge- 
noeg “kracht” om de MMV-puls gelijk 
aan de servopuls te maken. ICIB blijft 
dan steeds hoog of laag. De MMV-puls 
blijft achter bij de servopuls. 


De comparatoren met hysteresis 

Op de achterflank van de MMV-puls 
wordt de fase van de servopuls “beke- 
ken” en ICIB gezet of gereset. Deze toe- 
stand blijft bestaan tot de volgende ach- 
terflank, dus ongeveer 20 ms. De gemid- 
delde spanningen op de elco’s C5 en C6 
hangen af van de tijdsduur van de servo- 
puls, maar bovendien staan er drie- 
hoeksspanningen met een maximale 
amplitude van ongeveer 200 mV, de pre- 
ciese waarde hangt af van onder andere 
de RC-tijden van R10/C5, R11/C6 en de 
voedingsspanning. Voor de omzetting 
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van dit “analoge” signaal in een digitaal 
signaal, dus een “L” of een “H” worden 
comparatoren gebruikt met hysteresis. 
Dat zijn IC2A en IC2B, op-amp's van het 
type LM358 die al met een (enkelvoudt- 
ge) voedingsspanning van ongeveer 3 V 
kunnen werken. De maximale zwaai van 
de uitgang is van 0 V tot V,- 1,3 V, waar- 
bij V, de voedingsspanning Is. 

We nemen IC2A als voorbeeld. Door 
RI2 en RI3 wordt de positieve ingang 
van de op-amp op een bepaald span- 
ningsniveau gehouden. Als de uitgang 
van de op-amp hoog is, wordt de span- 
ning verhoogd door de meekoppeling 
vla R14. Is de uitgang daarentegen laag, 
dan wordt de spanning verlaagd. Als de 
spanning op de negatieve ingang van de 
op-amp hoog is, dan is de spanning op 
de uitgang laag. Zakt nu de spanning op 
de negatieve ingang onder 670 mV, dan 
wordt de uitgang een beetje hoger en 
door de meekoppeling ontstaat een ket- 
tngreactie die de op-amp doet omklap- 
pen. Stijgt de spanning op de negatieve 
ingang weer, dan herhaalt de cyclus zich 
in omgekeerde richting bij een spanning 
van 1.230 mV. Het spanningsgebied tus- 
sen 670 mV en 1.230 mV is de hysteresis 
van de comparator. Deze hysteresis 
hangt natuurlijk ook af van de voedings- 
spanning. De waarde van de hysteresis is 
altijd groter dan de grootte van de eer- 
der genoemde driehoeksspanning, die 
hierdoor op effectieve wijze onschade- 
lijk wordt gemaakt met als resultaat een 
perfect digitaal uitgangssignaal. 


Memory en schakeltrappen 
Het digitale signaal wordt gebruikt als 
Clock voor de fliptlop’s IGSA en IC3B. 
Door de verbinding van O-niet met D 
werken ze als tweedelers. Bij het eerste 
Clocksignaal wordt Q hoog. 
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ontvanger 


Figuur 4/9.9-4;: 


Bij een volgende Clock wordt Q weer 
laag, dan weer hoog, enzovoort. De 
LED's branden als de flip-flop is gezet, 
dan is Q hoog en krijgen de transistoren 
T2 en T3 basissturing via R20 en R22. Bij 
4 V voedingsspanning bedraagt de basis- 
stroom ongeveer 4 mA, toereikend om 
de BC337-40 in verzadiging te brengen 
bij een collectorstroom van 300 mA. De 
verzadigingsspanning bedraagt slechts 
200 mV, zodat ook 5 V relais betrouw- 
baar uit de ontvangeraccu kunnen wor- 
den ingeschakeld, zelfs bij 4 V accuspan- 
ning. 

Na inschakelen worden de flip-+flop’s 
door C7, R18, D2 gereset gehouden ge- 
durende circa 3 s. In die tjd heeft de 
schakeling gelegenheid zich in te stellen 
en stabiel te worden. De uitgangen zijn 
daardoor standaard uit. Belangrijk is 
wel, dat u de normale procedures voor 
het aan- respectievelijk uitschakelen van 
de RC-set volgt: eerst de zender aan, dan 
de ontvanger aan! En, eerst de ontvan- 
ger uit, dan de zender uit! 
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De componentenopstelling van de print. 


De bouw van de schakeling 

Voor de Duo Memory Switch is een en- 
kelzijdige print ontworpen waarvan fi- 
guur 4/9.9-3 op de laatste pagina van dit 
hoofdstuk de lay-out laat zien en figuur 
4/9.9-4 de onderdelen opstelling. Als u 
zich houdt aan de in de lijst vermelde on- 
derdelen past alles perfect en is het bou- 
wen een plezierig werkje. Onder de voet- 
jes voor ICI en IC3 liggen 5 draadbrug- 
gen, monteer die als eerste en gebruik 
IC-voetjes met buscontacten. 

Voor Pl en P2 kunnen Piher instelpo- 
tentiometers worden gebruikt, maar ook 
Conrad heeft passende Cermet potjes. 
Bij de tantaalelco is soms onduidelijk wat 
de plus is, hetis de langste aansluitdraad. 
Als u de belastingen vanuit de ontvan- 
geraccu wilt voeden, dan is het een goed 
idee om 0,25 mm servosnoer te gebrui- 
ken, anders is een standaardsnoertje 
bruikbaar. Servosnoertjes die in de han- 
del verkrijgbaar zijn, hebben krimpver- 
bindingen wat betrouwbaarder is dan 
zelfgemaakte soldeerverbindingen. 
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EI On 27 kO 
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ET Or 56 kO 
RS RIO Ie Lon NERD DO EE VAN AAD Oe ed NE ne 4,7 kO 
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EE 1,2 kOQ 
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EE 100 kO 
CONDENSATOREN 
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DEE EE REE NN BE NRE REE Nn INE IR Ns SAS IC-voet DIL-14 
IEN EN ENEN EE en en APEN ENEN EE enen EN AEON EEN LEEN en IC-voet DIL-8 
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De kleurcodering van de in de handel plus accu: rood 
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15 


Deel 4 hoofdstuk 9.9 blz. 8 


9.9 Duo Memory Switch 


Modelbouw- en afstandsbesturingsschakelingen 


Deel 4: Voorbeeldschakelingen 





Figuur 4/9.9-5: 


— Robbe 

plus accu: rood 

min accu: zwart 

puls: wit 
— Simprop 

plus accu: rood 

min accu: blauwpuls: zwart 
Een behuizing is niet persé nodig, desge- 
wenst kan de schakeling tussen twee 
plaatjes ABS, waarvan een met een uit- 
sparing voor Kl, K2, in een stuk krimp- 
kous worden ingeklemd. De uitsparing 
wordt opengesneden. 
Figuur 4/9.9-5 geeft een impressie van 
het prototype van de schakeling. 


Afregelen 

Met de zenderknuppel in de neutrale 
stand wordt Pl verdraaid tot op C6 de 
halve voedingsspanning staat. De span- 
ning op C5 moet daar (vrijwel) gelijk aan 
zijn. Dan wordt de servopuls minimaal 
gemaakt en P2 wordt verdraaid tot de 
spanning over C5 0 V wordt en blijft. Ver- 
volgens wordt de servopuls maximaal ge- 


Het prototype van de schakeling. 


maakt en nu moet de spanning over 
C6 0 V worden en blijven. Herhaal de af- 
regeling bij de laagst mogelijke voe- 
dingsspanning. Het kan nodig zijn om 
dan Pl een pietsie te verdraaien. Dat was 
nodig om het prototype betrouwbaar bij 
3,5 V te laten werken. 


De schakeling in de praktijk 

Lasten, die door de ontvangeraccu wor- 
den gevoed kunnen direct worden aan 
gesloten op de pennen Uit (open collec- 
tor) en +Accu van Kl en K2. 

Bij gebruik van een aparte boordaccu 
moet de 0 V daarvan verbonden zijn met 
de Gnd van Kl of K2. De last komt dan 
tussen Uit (OG) van Kl of K2 en de plus 
van de aparte accu. 

Schakel bij inductieve lasten (relais en 
dergelijke) altijd een “blus’-diode over 
de last. 


Bob Stuurman 
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Figuur 4/9.9-3: 


De print van de Duo Memory Switch. 


HOE MAAKT U DEZE PRINT’? 


OPTIE 1: zelf maken 

U scant deze pagina en drukt 
deze met een inkjet-printer af op 
A4 formaat op transparante folie. 
U knipt de print uit en belicht er 
de fotogevoelige printplaat mee. 


OPTIE 2: via Internet 
Op www.hobbyelektronica.nu 
selecteert u uit het linker menu 
de optie “Printservice”. In het 
rechter venster selecteert u het 
hoofdstuknummer. U kunt nu de 
print als TIF-file downloaden. U 
opent deze file in een beeldbe- 
werkingsprogramma en drukt 
deze met de op de Internet-pagi- 
na aangegeven afmetingen op 
transparante folie af. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 


OPTIE 3: bestellen 

U stuurt een ONGEFRAN- 
KEERD briefje naar Vego VOF, 
Antwoordnummer 30020, 6374 
ED Landgraaf, met vermeldin 
van het hoofdstuknummer. 
krijgt per kerende post het print- 
en op transparante folie 
GRATIS toegestuurd. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 
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1/1 


Inhoud 
Actueel IC-handboek 


Accu schakelingen 


7/85 ELM380 drukknop programmeerbare timer voor NiCad laders (aanv. 108) 
7/113 ADP3820-xxx lader voor hthium-ion cel (aanv. 111) 
7/122 BO2000 lader-manager voor NiCd, NiMH en Li-ion accumulatoren (aanv. 112) 
7/144 BO24200 “low-component” lader voor Li-ion cellen (aanw. 114) 
7/148 PB137 “no external components” 12 V acculader (aanv. 115) 
Afstandsbedieningen 

7/83 ELM359 decoder voor Sony's IR afstandsbedieningen (aanv. 108) 
7/99 MIE/MID-95 zender en ontvanger voor draadloze deurbel (aanv. 110) 
7/100 MIE/MID afstandsbediening met zestien kanalen (aanw. 110) 
7/106 MT5/MR-5A zender en ontvanger voor modelauto’s en boten (aanw. 110) 
7/107 MIE/MIF afstandsbediening met 4.096 commando’s (aanv. 110) 
Audio, diversen 

1/2 LB1412 bar-graph dB-meter met 12 LED’s en “Peak Hold” (aanv. 101) 
1/1 LA3607 grafische equaliser met zeven -12 dB tot +12 dB banden (aanv. 101) 
7/37 MAX5407 digitaal bestuurbare logaritmische potentiometer (aanw. 103) 
1/52 HT8970 digitale echo processor (aanv. 105) 
7/109 LA2019 audio pauze detector (aanv. 111) 
7/146 DRV134 gebalanceerde linedriver voor audio (aanv. 114) 
Audio, eindversterkers 

7/31 MAX4298 stereo hoofdtelefoon versterker (aanv. 103) 
7/38 LA4425A 5 W vermogensversterker, “no external components” (aanv. 103) 
7/48 TPAS005D12 digitale eindversterker, 2 x 2 W uit 5 V (aanw. 104) 
7/67 LA4742 4 x 40 W eindversterker voor surround sound (aanv. 106) 
7/75 HT82V732 hoogwaardige stereo hoofdtelefoon versterker (aanv. 107) 
7/111 STK402-270 3 x 40 Win 6 Q eindversterker module (aanv. 111) 
7/120 LM4878 micro-miniatuur 1 W eindversterker (aanv. 112) 
7/154 TDA7560 4 x 25 W eindversterker voor 13,2 V voeding (aanv. 115) 


Vego's bestelservice voor oude hoofdstukken 


Alle hoofdstukken uit dit naslagwerk kunt u afzonderlijk bestellen. 
Ga hiervoor naar onze internetsite www.hobbyelektronica.nu en klik de 
menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 
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Audio, voorversterkers 


7/3 NJM2114 
7/8 THAT2181A 
7/27 MAX4466 
7/28 MAX4468 
7/32 MAX4299 
7/54 SSM2165 
1/71 INA103 
7/78 SSM2163 
7/115 CMAMP110 
Auto elektronica 
7/54 KIA4210SV 
7/55 L9686 
Beveiliging 

7/42 LTC1153 
1/45 USBOxxxC 
7/59 MAX4505 
7/93 ELM413 
7/116 CM1210 
7/132 SN65220 
7/134 T75 

7/141 MAX6670 
Datacommunicatie 
7/4 MAX245 
7/5 MAX252 
7/17 MAX3087 
7/64 XTR115 
7/131 ISO150 
Detectorschakelingen 
7/16 LM567CM 
7/47 LTC1042 
7/68 ALD2301 
Digitale schakelingen 
7/62 MXD 1000 
7/66 DS1804 
7/145 DS2401 
Drversen 

7/73 FLC10-200D 
7/87 ELM412 
7/88 ELM415 
7/155 ISD 1420 
Domotica 

7/57 MC145017 
7/77 TC646 
7/82 ELM337 
7/86 ELM382 
7/96 ELM334 


dubbele “Superb Audio” op-amp 

high performance spanningsgestuurde versterker 
elektret versterker, 125 dB versterking 

elektret microfoonversterker met shut-down 

complete head-set driver voor storingrijke omgevingen 
microfoonversterker met compressie en ruis-poort 

audio instrumentatieversterker met zeer lage vervorming 
8 naar 2 digitale audio menger 

dubbele microfoonversterker met bias 


indicator voor defecte lampen 
knipperlichtbesturing met alarmfunctie 


elektronische zekering met auto-reset 

transiënt suppressors voor bidirectionele datalijnen 
overspanningsbeveiliging voor analoge lijnen 
warm-up timer met LED-indicatie 

ESD-beveiliging met zeer lage eigen capaciteit 
transiënt suppressor voor USB-poorten 

thermische beveiligingssensor voor 75 °C 
temperatuurschakelaar met ventilatordriver 


V.28/V.24-interface zonder externe componenten 
optisch geïsoleerde RS-232 naar RS-252 verbinding 
RS-485/422 transcetver 

4 - 20 mA stroomlus zender 

dubbele bidirectionele geïsoleerde digitale koppelaar 


toondecoder tot 500 kHz 
vensterdiscriminator met sampling-periode 
dubbele comparator met open-drain uitgangen 


digitale vertragingslijn met vijf tap’s 
niet-vluchtige trimmer potentiometer 
“unieke identificatie code”-chip 


triggerschakeling voor vonk generatoren 

driver voor piëzo-ceramische zoemers 
drukknopbesturing voor op/neer-tellers 

twintig seconden stemopname en -weergave chip 


rookdetector voor ionisatie-sensoren 
temperatuurgestuurde ventilatorregeling 
programmeerbare lichtschakelaar 

zeer lange periode timer met 50 Hz besturing 
besturing voor elektrische garagepoort 


(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 


(aanv. 
(aanv. 


(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 


(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 


(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 


(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 


(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 


(aanv. 
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7/102 M7232 dimmerschakeling met tiptoets besturing 
7/103 M7610B automatische lampbesturing met PIR-detector 
7/147 DS-AS schemerschakelaar met 230 V- uitgang 

7/153 MT2.5 capacitieve radiaalveld benaderingsschakelaar 
Hoogfrequent schakelingen 

7/36 RMLA3565-58 lage ruis UHF-versterker, 5,5 GHz tot 6,5 GHz 
1/53 LTC5505-1 UHF vermogensdetector 
Inbraakbeveiliging 

7/84 ELM565 controller voor inbraak alarmsystemen 

7/101 M3761 driver voor elektronische sirene 

7/126 PIR-T1-MI-LO passieve infrarode bewegingsmelder 
Motorbesturing 

7/15 PBL3717A stappenmotor driver 

1/44 TLE4206 servomotor driver met +1 A uitgangsstroom 
7/80 ELM510 driver voor stappenmotoren 

7/110 HT6751B besturing met drie drukknoppen van 6 V motor 
Multimedia 

7/79 ELM307 sluitertijdcontroller voor digitale camera’s 
Optsche schakelingen, indicatoren 

1/22 PCF 1303 besturing voor 18 dot LCD bar-display 

7/40 LT1937 driver voor drie witte LED's 

7/50 IMP803 driver voor elektroluminicentie panelen 

7/65 EFS elektronische starterkit voor TL-buizen 

7/151 FK1850 constante stroombron voor standaard LED's 


Optsche schakelingen, opto-couplers 


1/20 HCPL-5430 dual opto-couplers met schmitt-trigger 

1/21 HCPL-1930 optisch geïsoleerde line-receiver 

1/23 MOC2A40 optisch geïsoleerde zero-crossing triac 

Optsche schakelingen, zenders/ontvangers 

7/70 LT1328 breedband versterker voor IR-fotodioden 

7/150 CZK-1610 detector /versterker voor gemoduleerd IR-licht 
Oscillatoren 

7/34 LTC1799 oscillator van 1 kHz tot 33 MHz 

1/43 PI6GCX100-1'7 27 MHz kristaloscillator met DC-trimming 

7/91 ELM460 capaciteitsloze LF-oscillator 

7/92 ELM446 50 Hz generator uit standaard kristal 

1/152 HO-12 1 MHz tot 100 MHz kristaloscillatoren in DIL-14 behuizing 
Radio schakelingen 

1/58 LB1450 LED-indicator voor FM-tuning 

Schakelaars 

7/24 HV1516 achtpolige digitaal bestuurbare omschakelaar 

7/46 MAX6816 debouncer voor mechanische drukknoppen 

7/94 ELM410 drievoudige debouncer voor schakelaars 

7/142 MAX6818 achtvoudige debouncer voor microcontroller systemen 
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(aanv. 
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Sensoren, fysische grootheden 


ineaire licht naar spanning omzetter 

licht naar frequentie omzetter 

vast geprogrammeerde elektronische thermostaat 
COdetector met lineaire spanningsuitgang 

koude las compensator voor thermokoppels 
unipolaire magnetische sensor 

subminiatuur temperatuursensor tot +125 °C 
thermostaatregeling voor CV-installaties 
Hall-schakelaar met groot voedingsbereik 
micro-miniatuur temperatuursensor -55 °G tot +130 °C 
afstandssensor met bereik van 10 cm tot 80 cm 
nauwkeurige capacitieve vochtigheidssensor 

lineaire krachtsensor tot 1.500 gram 
relatieve vochtigheidssensor van 0 % tot 100 % 
contactloze temperatuursensor van 0 °C tot +500 °C 
vloeistofniveaudetector volgens het dompelprincipe 


lineaire stroom naar spanning omzetters 
stroomsensor met lineaire spanningsuitgang 
130 u) stroomsensor tot +50 A 

contactloze wisselstroomsensor tot 20 A-— 


geluidsgenerator voor robots en speelgoed 
looplichtbesturing voor vijf kanalen 

besturing voor kerstboom verlichting mét audio 
melodie generator voor speelgoed 

speelgoed orgeltje met vijftien toetsen en tunes 


gelatchte DTMF-kiestoon decoder voor de telefoon 


viervoudige intelligente low-side switch 

smart power solid state relais 

dual smart power solid state relais 
wisselspanningsdimmer voor 230 V ……; bij 2 A 
vermogensregeling voor 12 V gelijkspanningsbelastingen 


breedband buffer, 50 MHz, 500 mA 

power op-amp, 50 W, 1,0 MHz 

viervoudige power op-amp, 4 x 0,7 A 

digitaal programmeerbare instrumentatie versterker 
dubbele breedband OTA met 75 mA uitgangsstroom 
breedbandbuffer met bandbreedte van 730 MHz 
nauwkeurige logaritmische versterker over vijf decaden 
breedband buffer, 260 MHz, 100 mA 
spanningsgestuurde versterker met 50 MHz bandbreedte 
microminiatuur “rail-to-rail”op-amp 


7/10 OPT101 

7/19 TSL220 

7/30 MAX6507 
7/33 TGS4160 
7/35 LTC1025 
7/49 HAL114 

7/69 FM51 

7/81 ELM331 

7/98 A3121LT 
7/114 LM20 

7/128 GP2D12 
7/129 MiniCap2 
7/135 FSG-15NIA 
7/136 HIH-3610 
7/137 EL1O1AHT 
7/138 LLE101000 
Sensoren, spanning en stroom 
7/11 INA138/168 
7/29 MAX4376 
7/97 ACS750LCA-050 
7/139 ASM-020 
Speelgoed 

7/89 ELM701 

7/90 ELM712 
7/104 M8086P 
7/105 M995C-x 
7/108 PSG25 
Telecommunicatie 
7/6 M-948 
Vermogenselektronica 
7/9 TPIC2404 
7/12 VN02 

7/13 VND05B 
7/124 RAC6-400 
7/125 BTS629 
Versterkers, op-amp’s en buffers 
7/25 LM6325 

7/26 OPA548 

7/39 LA6540M 
7/51 PGA207 

7/74 OPA2662 
7/76 CLC110 
7/117 LOG101 
7/118 OPA633 
7/130 VCA610 
7/140 MAX4245 
7/143 LTC6910-1 


digitaal instelbare versterker van 0 dB tot 40 dB 
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153) 
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Inhoud 


Video schakelingen 


7/63 
7/95 
7/127 


Voedingselektronica 


7/14 
7/18 
7/41 
7/60 
7/61 
7/72 
7/112 
7/119 
7/121 
7/123 
7/133 
7/149 


MAX4137 
ELM304 
C-CAM2 


NMX0512U 
MID-400 
LT3420 
FAN4040 
SCIS10Y 
MAX610 
HT70OxxA-1 
REF30xx 
TPS75901 
UCC39I 
VB408 
RB-0515D 
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video distributieversterker, vier uitgangen 
generator voor NTSC video testsignalen 
16 x 16 mm subminiatuur camera module 


galvanisch gescheiden 5 V naar 12 V omvormer 
geïsoleerde netspanningsmonitor 

voedings-IC voor flits-elco 

nauwkeurige spanningsreferentie 0,1 % 
nauwkeurige laagvermogen positieve stabilisatoren 
+5 V rechtstreeks uit de 250 V netspanning 
spanningsdetectoren van 2,4 V tot 5,0 V 
micro-miniatuur spanningsreferentie, 50 ppm/°C 
regelbare spanningsstabilisator, 7,5 A 

digitaal programmeerbare spanningsreferentie 
regelbare hoogspanningsvoeding van 1,25 V tot 370 V 
galvanisch gescheiden van +5 V naar #15 V 


(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
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(aanv. 
(aanv. 
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DS-AS, schemerschakelaar 
met 250 V- uitgang 


Kennismaking ‚ 

De DS-AS van inter-BAR is een module 
die reageert op de intensiteit van het om- 
gevingslicht. De module wordt gevoed 
met de 230 V- netspanning en schakelt 
een maximale netbelasting van 100 VA, 
zowel resistief, capacitief als inductief. 
De inschakelintensiteit bedraagt onge- 
veer 20 Lux, de uitschakelintensiteit 
ongeveer 350 Lux. 

De schakeling reageert niet op intensi- 
teitspieken die korter dan 5 s duren, zo- 
dat de uitgang stabiel blijft als de module 
in het bereik van bijvoorbeeld de 
koplampen van een auto komt. 

De module heeft een ingebouwde elek- 
tronische zelfherstellende zekering die 
de interne elektronica beschermt tegen 
kortsluitung en te zware belasting van de 
uitgang. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
inter-BAR 
— leverancier 
Conrad 
— behuizing 
speciaal, zie figuur 7/147-1 
— afmetingen 
11 x 40 x 46 mm 
— aansluitgegevens 
figuur 7/147-2 


— voedingsspanning 


230 V- typisch 
— belasting 
100 VA max. 





Figuur 7/147-1: Behuizing van de DS-AS. 


Dämmerungs - 
schalter 


©, 





Figuur 7/147-2: Aansluitgegevens en -sche- 


ma van de DS-AS. 


— fasehoek stroom/spanning 
COs@P 0,5 max. 


115 


Deel 7 hoofdstuk 147 blz. 2 


DS-AS, schemerschakelaar met 230 V- uitgang 


— inschakel intensiteit 

14 Lux min. 25 Lux max. 
— uitschakel intensiteit 

300 Lux min., 400 Lux max. 
— spectrale gevoeligheid 

600 nm min., 900 nm max. 
— openingshoek sensor 

+20° typisch 
— temperatuurbereik 


-20 °C min., +30 °C max. 
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PB137, “no external 
components” 12 V acculader 


Kennismaking 

De PB137 van ST Microelectronics is een 
lader voor 12 V zwavelzuur/lood-accu’s, 
die geen externe onderdelen nodig 
heeft. De maximale laadstroom be- 
draagt 1,5 A, zodat een 24 Ah accu in 
ongeveer 16 uur volledig wordt opgela- 
den. 

Het unieke van dit IC is dat alle onder- 
delen in het IC zélf zitten en er in princi- 
pe géén externe componenten noodza- 
kelijk zijn. Voor het onderdrukken van 
eventuele oscillaties worden twee kleine 
elco’s aan in- en uitgang echter aanbevo- 
len. 

De schakeling is onverwoestbaar, dank 
zij de interne stroombegrenzing, thermi- 
sche zekering en safe area beveiliging. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
ST Microelectronics 
— leverancier 
Conrad 
— behuizing 
TO-220 
— aansluitgegevens 
figuur 7/148-1 
— intern blokschema 
figuur 7/148-2 
— ingangsspanning 
16,3 V min. 40 V max. 
— uitgangsspanning, open uitgang 





13,7 V typisch 
— ruststroom 
4 mÂ typisch 
— spanningsverschil in/uit 
2,1 V min. 
— uitgangsstroom 
1,5 A typisch 
— kortsluitstroom 


2,2 A typisch 





Aansluitgegevens van de 
PB137. 


SERIES PASS 
F_FM=NT 
SOA 
PROTESTICN 


ERROR 


AMPLIFIER 


Intern blokschema van de 
PB137. 


Figuur 7/148-2: 
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PB137, “no external components” 12 V acculader 


Voorbeeldschakeling 
In figuur 7/148-3 is het wel zeer eenvou- 


dige voorbeeldschema rond de PB137 PBIS7 [vaar =1357V ae - 


+ BATTERY — 


voorgesteld. De twee elco’s worden zo 
dicht mogelijk bij de aansluitpennen van 
het IC opgenomen. Wil de schakeling 
ongestoord de maximale uitgangs- 
stroom van 1,5 Aleveren, dan is een koel- 
plaat met een thermische weerstand van 
53 “K/W noodzakelijk. Figuur 7/148-3: De PB137 in de praktijk. 
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RB-0515D, galvanisch gescheiden 
van +5 V naar #15 V 


Kennismaking 

Met de RB-0515D van Recom wordt een 
unipolaire voedingsspanning van +5 V 
omgezet in twee symmetrische voedings- 
spanningen van +15 V bij een maximale 
uitgangsstroom van #33 mÂ. Er bestaat 
een absoluut galvamsche scheiding tussen de 
in- en de wtgangsspanmngen. De isolatie- 
weerstand tussen primair en secundair 
circuit bedraagt 10 GQ, de doorslagspan- 
ning is l kV. 

Dit module is ideaal voor het voeden van 
op-amp's en andere kritische analoge 
schakelingen in een digitaal systeem 
waar alleen een +5 V voeding ter beschik- 
king staat. 

De schakeling werkt met een chopper- 
omzetter die werkt op een frequentie 
van ongeveer 100 kHz. 


Technische gegevens 

— fabrikant 
Recom 

— leverancier 
Conrad 

— behuizing 
speciaal, zie figuur 7/149-1 

— afmetingen 
figuur 7/149-2 

— aansluitgegevens 
figuur 7/149-3 

— Ingangsspanning 


4 5 V min. 5,5 V max 


— uitgangsspanningen 
+15 V, #5 % 





Figuur 7/149-1: Behuizing van de RB-0519D. 


_ 19.60 | 





Figuur 7/149-2: 


Afmetingen van de RB- 
0515D. 
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RB-0515D, galvanisch gescheiden van +5 V naar £15 V 


— uitgangsstromen — isolatie capaciteit 
+33 mA typisch 20 pF min, 75 pF max. 
— kortsluitbeveiliging — werkfrequentie 
1 s max. 100 kHz typisch 
— line regulation — bedrijfstemperatuur 
1,2 %/1 % V ingangsspanning -40 °C min, +85 °C max. 
— load regulation 
15 % max. 
— rimpel en brom RB-0515D 
+75 MV otop MAX. RECOM 
— rendement 


80 % min. 84 % max. 
— isolatie spanning 
1.000 V‚ min. 
— isolatie weerstand | out | out 
10 GO min. 





Figuur 7/149-3: Aansluitgegevens van de 
RB-0515D. 
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CZK-1610, detector /versterker 
voor gemoduleerd IR-licht 


Kennismaking 

De CZK-1610 van Chin Zin-Kuang Elec- 
tric Co is een module die een infrarood 
gevoelige PIN-diode, een voorverster- 
ker, een begrenzer, een banddoorlaatfil- 
ter, een demodulator, een integrator en 
een comparator bevat. De module is ont- 
worpen voor het detecteren van infraro- 
de lichtbundels die gemoduleerd zijn 
met een frequentie van 38 kHz. Als een 
gemoduleerde lichtbundel wordt ont- 
vangen, gaat de uitgang van de module 
naar 0 V. Wordt geen lichtbundel ont- 
vangen, dan is de uitgang van de module 
gelijk aan de positieve voedingsspan- 
ning. 

De maximale afstand tussen de module 
en een zender die is voorzien van een 
standaard IR-LED met reflector be- 
draagt ongeveer 8 m. 

De module is ondergebracht in een me- 
talen behuizing die aan de massa ligt, zo- 
dat een complete afscherming tegen sto- 
rende signalen is gegarandeerd. 

De module is ideaal voor het zélf ontwer- 
pen van infrarood werkende afstandsbe- 
dieningen, toegangscontroles, het tellen 
van voorwerpen en inbraakbeveiligin- 
gen. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Chin Zin-Kuang Electric Co 


— leverancier 
Conrad 
— behuizing 
speciaal, zie figuur 7/150-1 





Figuur 7/150-1: Behuizing van de CZK-1610. 


65.0 BORE 
(6.197) 


6.1 83 
(240) (327) 





Figuur 7/150-2: 


Afmetingen van de CZK- 
1610. 
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CZK-1610, detector/versterker voor gemoduleerd IR-licht 


— afmetingen 
figuur 7/150-2 

— aansluitgegevens Tr EED: 
figuur 7/150-2 LwTER ger. _pemopuLATOR INTeomAron OMPARATOR 

— intern blokschema 
figuur 7/150-3 

— principiêle werking 
figuur 7/150-4 EE 

— voedingsspanning 
47 V min. 6,3 V max. Figuur 7/150-3: Intern blokschema van de 

— voedingsstroom CZK-1610. 
3 mÂ max. 

— spectrale gevoeligheid PIN-diode 


040 nm max. 
— maximale gevoeligheid 
bij 38 kHz modulatie Tranamikier outpet jn. 


— uitgangsspanning “L” oer oua zo eo end 
0,5 V max. 

— uitgangsspanning “H” 
4,5 V min. 








Figuur 7/150-4: Principiële werking van de 
CZK-1610. 
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stroombron voor standaard LED's 


Kennismaking 

De FK1850 van FKtechnics bevat op een 
printje van 10 mm bij 7 mm een stroom- 
bron, die een constante gelijkstroom van 
12 mA tot 15 mA genereert voor het voe- 
den van standaard 5 mm LED's. De voe- 
dingsspanning bedraagt minimaal 4 V 
en maximaal 30 V…. De module wordt 
aanbevolen voor alle omstandigheden, 
waarbij een LED plus voorschakelweer- 
stand niet op een constante spanning 
staan aangesloten, bijvoorbeeld recht 
streeks over de polen van een accu of 
een batterij of bij schakelingen die uit af- 
wijkende voedingsspanningen worden 
gevoed. Een voor de hand liggende toe- 
passing is de indicatie-LED in eindver- 
sterkers, die dank zij deze constante 
stroombesturing niet meer mee gaat 
knipperen met het vermogen dat aan de 
luidspreker wordt geleverd. De intenst- 
teit van de LED blijft onder alle omstan- 
digheden constant, handig voor het voe- 
den van infrarode LED's bij beveiligings- 
of afstandsbedieningsschakelingen. 

De module is voorzien van een ompool- 
beveiliging, verwisselen van de + en de - 
aan de ingang beschadigt de elektronica 
niet. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
FKtechnics 


— leverancier 
Conrad 
— behuizing 
speciaal, zie figuur 7/151-1 
— afmetingen 
10 mm x 7 mm 
— aansluitgegevens 
figuur 7/151-2 





Figuur 7/151-1: Behuizing van de FK1850. 





Figuur 7/151-2: 


Aansluitgegevens van de 
FK1850. 
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FK1850, constante stroombron voor standaard LEDs 


— voedingsspanning 
4,0 V min., 50 V max. 
— uitgangsstroom 
12 mA min. 15 mA max. 
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HO-12, 1 MHz tot 100 MHz kristal- 
oscillatoren in DIL-14 behuizing 


Kennismaking 

De HO-12 van Comtec Crystals GMBH is 
een familie van geïntegreerde kristal- 
oscillatoren, leverbaar met frequenties 
van 1,000 MHz tot 100,000 MHz. De 
schakelingen zitten in een met DIL-14 
vergelijkbare behuizing en bezetten in 
een DIL-14 voetje de pennen 1, 7, 8 en 
14. De schakelingen worden gevoed met 
de standaard +5 V van TTL en leveren 
een TIL-compaübele vierkantsgolf af. 
De frequentie nauwkeurigheid bedraagt 
+100 ppm. 

De aansluitgegevens zijn: 

— pen 1: NC 

— pen 7: GND 

— pen 8: output 

— pen 14: +5 V 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Comtec Crystals GMBH 
— leverancier 
Conrad 
— behuizing 
figuur 7/152-1 
— afmetingen 
figuur 7/152-2 
— voedingsspanning 
4 5 V min. 5,5 V max. 
— voedingsstroom 
— 1,000 MHz tot 23,999 MHz 
30 mA typisch 


— 24,000 MHz tot 49,999 MHz 
30 mA typisch 

— 50,000 MHz tot 69,999 MHz 
40 mA typisch 

— 70,000 MHz tot 100,000 MHz 
60 mA typisch 





Figuur 7/152-1: Behuizing van de HO-12. 


1624013 


E 


0.4 Max 
5 
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oo 
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Figuur 7/152-2: 





Afmetingen van de HO-12 fa- 
milie. 
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HO-12, 1 MHz tot 100 MHz kristal- oscillatoren in DIL-14 behuizing 


— frequentiebereik — uitgangsspanning “L” 
1,000 MHz tot 100,000 MHz 0,5 V max. 

— stabiliteit — uitgangsspanning “H” 
+100 ppm typisch 4 5 V min. 

— uitgangssymmetrie — capacitieve belasting 
45 % tot 55 % > 50 MHz: 50 pF max. 

— stijgtijd uitgang > 70 MHz: 30 pF max. 
10 ns max. > 100 MHz: 15 pF max. 

— daaltijd uitgang — fan-out 


10 ns max. 10 standaard TT L-ingang max. 


1/153 


Deel 7 hoofdstuk 153 blz. 1 


Deel 7: Actueel IC-handboek 


MT2.5, capacitieve radiaalveld 
benaderingsschakelaar 


Kennismaking 

De MT2.5 van Edisen Electronic is een 
capacitieve sensor die achter een tegel- 
muur, achter hout of glas en zelfs achter 
een dunne laag beton verborgen kan 
worden. Als een persoon met de hand de 
plaats waar de sensor verborgen is tot op 
een paar centimeter nadert, wordt de 
sensor geactiveerd en verhoogt zijn voe- 
dingsstroom. Dit verschil in de waarde 
van de voedingsstroom kan worden ge- 
detecteerd en gebruikt voor het aanstu- 
ren van een belasting. 

Toepassingen zijn het aan- en uitschake- 
len van verlichting en ventilatoren. De 
sensor kan worden aangebracht achter 
een winkelruit, waardoor bezoekers 
door middel van het “aanraken” van de 
ruit op de juiste plaats zélf bijvoorbeeld 
de etalageverlichting kunnen inschake- 
len of een apparaat in de etalage in wer- 
king kunnen stellen. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Edisen Electronic 
— leverancier 
Conrad 
— behuizing 
figuur 7/153-1 
— afmetingen 
33 mm x 33 mm Xx 5 mm 
— aansluitgegevens 





figuur 7/153-2 
— voedingsspanning 
0 V min. 24 V max. 





Figuur 7/153-1: Behuizing van de MT2.5. 


Selbstklebefläche 


Betätigungsraum 


Figuur 7/153-2: Aansluitgegevens van de 


MT2.5. 


— voedingsstroom in rust 


4 mÂ typisch 
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MT2.5, capacitieve radiaalveld benaderingsschakelaar 


— voedingsstroom actief 
19 mA typisch 
— lengte aansluitaders 
10 m max. 
— temperatuurbereik 
-20 °C min. +70 °C max. 
— relatieve luchtvochtügheid 
100 % max. 
— compensatiebereik omgevingscapaci- 
tert 
30 pF max. 
— gevoeligheidsinstelling 
500 kQ2 potmeter 


Werking 

De MT2.5 is officieel een zogenaamde 
radiaalveld sensor. De sensor wekt een 
elektrisch veld op, dat door muren, hout 
en glas heen gaat, zie ook figuur 
7/153-2. Om dit veld op te wekken ver- 
bruikt de sensor ongeveer 4 mA stroom. 
Als dit veld wordt verstoord, bijvoor- 
beeld door de capaciteit van een hand, 
dan gaat de sensor gedurende ongeveer 
200 ms een stroom opnemen van onge- 
veer 15 mA. Het verschil tussen de rust- 
stroom van 4 mA en de werkstroom van 
15 mA kan worden gedetecteerd met 
een stroomsensorweerstand. Langzame 
veranderingen in de omgevingscapaci- 
teit, bijvoorbeeld als gevolg van tempera- 
tuurs- of luchtvochtigheidsschomme- 
lingen, worden automatisch gecompen- 
seerd. 

De gevoeligheid van de sensor is instel- 
baar door middel van een 500 kQ2 poten- 
tometer tussen de massa en aansluiting 
Er 


Voorbeeldschakelingen 

In figuur 7/153-3 stuurt de MT2.5 een 
transistor in geleiding. De open collec- 
tor uitgang van de transistor wordt ge- 
bruikt voor het besturen van externe 


schakelingen. In figuur 7/153-4 stuurt 
de MT2.5 de clock-ingang van een 4013 
flip-flop. De O-uitgang van de fliptlop 
schakelt om als de sensor wordt geacti- 
veerd. 





Figuur 7/153-3: Het aansturen van een tran- 


sistor met de MT 2.5. 





Figuur 7/153-4: 


Het aansturen van een ty- 
pe-D flip-flop met de MT2.5. 
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TDA7560, 4 x 25 W 
eindversterker voor 13,2 V voeding 


Kennismaking 

De TDA7560 van ST Microelectronics is 
een vierkanaals eindversterker die speci- 
aal ontwikkeld werd voor gebruik in de 
auto. De schakeling levert bij een norma- 
le accuspanning van 13,2 V 4 x 25 W 
in 4 Q luidsprekers. De schakeling is in 
staat 2 Q luidsprekers aan te sturen, 
waardoor het vermogen toeneemt tot 4 x A8 
55 W. Het IC bevat vier identieke brug- 


GANNENEEEEEN 





versterkers die in klasse AB staan inge- Figuur 7/154-1: Behuizing van de TDA7560. 


steld en heeft slechts zes externe compo- 
nenten nodig. 

De schakeling is “full-proof” dank zij be- 
veiligingen tegen kortsluiting, inductie- 
ve belastingen, te hoge temperatuur, 
DC-offset, te lage of te hoge voedings- 
spanning en ompoling van de voeding. 
De TDA7560 beschikt een “Mute” en 
een “Standby” ingang, die (GMOS- 
compatibel en “H”-actief zijn. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
ST Microelectronics 





— leverancier Figuur 7/154-2: Aansluitgegevens van de 
Conrad TDA7560. 

— behuizing 
figuur 7/154-1 — voedingsspanning 

— aansluitgegevens 8 V min, 18 V max. 
figuur 7/154-2 — ruststroom 

_ intern blokschema 120 mA min, 200 mA typisch, 320 mA 


figuur 7/154-3 max. 
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TDA7560, 4 x 25 W eindversterker voor 13,2 V voeding 


standby stroom 

75 HA max. 

— spanningsversterking 

26 dB typisch 

onderlinge afwijking versterking 

+] dB max. 

— ingangsimpedantie 
80 k{2 min, 100 kQ typisch, 120 kQ2 
max. 

— offset op uitgangen 
+60 mV max. 

— uitgangsvermogen 

— 13,2 V,49,1 % THD 
4x 19 W typisch 

— 13,2 V, 49, 10 % THD 
4 x 25 W typisch 

— 14,4V,40, 1 % THD 
4x 23 W typisch 

— 14,4 V,29, 1 % THD 
4 x 43 W typisch 

— 14,4 V,29, 10 % THD 
4x 55 W typisch 





Intern blokschema van de 
TDA7560. 


Figuur 7/154-3: 


— piekvermogen 
14,4 V, 4 Q: 50 W typisch 
14,4 V, 2 62: 80 W typisch 
— totale harmonische vervorming 


1 kHz, 4 W‚ 4 0: 0,006 % typisch 
1 kHz, 15 W‚ 2 Q: 0,015 % typisch 
— afsnijfrequentie 
300 kHz typisch 
— overspraak (1 kHz) 
70 dB typisch 
— standby pen omschakelspanning 
3,5 V min. 
— mute pen omschakelspanning 
3,5 V min. 


Voorbeeldschakeling 

In figuur 7/154-4 is het door de fabri- 
kant voorgeschreven toepassingsschema 
rond de TDA7560 weergegeven. De 
weerstanden Rl en R2 zijn noodzakelijk 
als deze ingangen niet uit GMOS worden 
gestuurd maar uit een schakelaar. De fa- 
brikant adviseert het gebruik van dub- 
belzijdige print, waarbij alle ingangsspo- 
ren op de ene zijde liggen en alle uit- 
gangssporen op de andere zijde. Beide 
zijden moeten bovendien voorzien wor- 
den van een massavlak. 
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Figuur 7/154-4: Standaard schakeling rond 


de TDA7560. 
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ISD1420, twintig seconden 
stemopname en -weergave chip 


Kennismaking 

De ISD 1420 van ISD is een zeer gebruiks- 
vriendelijke zogenaamde “Chipcorder”. 
Het IC bevat alle noodzakelijke schake- 
lingen voor het opnemen en nadien 
weer weergeven van de menselijke stem. 
Een paar passieve onderdelen, een elek- 
tret microfoon en een luidsprekertje en 
het systeem is compleet! De ISD1420 
heeft, met een samplingfrequentie van 
6,4 kHz en een bandbreedte van 2,6 kHz, 
een opnameduur van twintig seconden. 
De opgenomen stem wordt uiteraard di- 
gitaal opgeslagen in een non-volatile ge- 
heugen en blijft desgewenst meer dan 
honderd jaar bewaard. Het geheugen 
kan 100.000 keer gewist en opnieuw be- 
schreven worden. Dank zij een automati- 
sche standby mode met een stroomver- 
bruik van slechts 0,5 UA kan het systeem 
batterijgevoed worden. 

De schakeling bevat een automatische 
volumeregeling (AGG) zodat overstu- 
ring wordt vermeden. De voor het 
ADG/DAC-proces noodzakelijke scher- 
pe anti-alias filters zijn ingebouwd. 

In een uitgebreidere configuratie kan 
het geheugen ingedeeld worden in seg- 
menten, zodat diverse kleine meldingen 
opgenomen en afzonderlijk afgespeeld 
kunnen worden. In totaal staan 160 
adresseerbare geheugensegmenten ter 
beschikking, met ieder een capaciteit 


van 125 ms spraak. De volledige schake- 
ling wordt gevoed uit een enkelvoudige 
5 V spanning. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Information Storage Devices 
— leverancier 
Conrad 
— behuizing 
DIL-28 
— aansluitgegevens 
figuur 7/155-1 





Figuur 7/155-1: 


Aansluitgegevens van de 
ISD1420. 


— intern blokschema 


figuur 7/155-2 
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Figuur 7/155-3: De voorgeschreven standaard schakeling rond de ISD1420. 


— voedingsspanning 
5 V typisch, 7 V max. 
— standby stroom 
0,5 HA typisch, 10 UA max. 
— voedingsstroom in bedrijf 
15 mA typisch, 30 mA max. 
— ingangsimpedantie microfoonverster- 
ker 
3 kQ2 typisch 
— signaalspanning microfoonversterker 
2 0 EON en Max. 
— versterking microfoonversterker 
23 dB typisch (AGC= 0,0 V) 
-45 dB typisch (AGC= 2,5 V) 
— impedantie luidspreker 
16 €) min. 
— uitgangsvermogen in 16 @ 
12,2 mW typisch 
— sampling frequentie 
6,4 kHz max. 
— bandbreedte anti-alias filter 
2,6 kHz typisch 
— opname- en weergavetijd 


20 s max. 
— totale harmonische vervorming 
1 % typisch, 3 % max. 
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Figuur 7/155-2: Intern blokschema van de 
ISD1420. 
Voorbeeldschakeling 


In figuur 7/155-3 is het door de fabri- 
kant voorgeschreven toepassingsschema 
rond de ISD1420 weergegeven. Als de 
drie drukknoppen zijn geopend, staat de 
ISD1420 automatisch in de standby 
mode met extreem laag stroomverbruik. 
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ISD1420, twintig seconden stemopname en -weergave chip 





Figuur 7/155-4: 


Het opnemen start na het indrukken van 
RECORD, het geheugen wordt vanaf het 
eerste adres beschreven. De LED DI gaat 
branden als opname-indicator. Het op- 
nemen gaat door zolang de drukknop 
wordt ingedrukt of tot het volledige ge- 
heugen is volgeschreven. In het eerste 
geval wordt een end-of-message (EOM) 
marker in het geheugen geschreven. In 
beide gevallen gaat de chip nadien auto- 
matisch naar standby. 


De timingdiagrammen bij het weergegeven en opnemen. 


Het weergeven van de opgenomen 
spraak start na het indrukken van PLAYL 
of PLAYE. Het verschil Is dat het even in- 
drukken van PLAYE de volledige bood- 
schap afspeelt (dus tot de EOM-marker 
in het geheugen wordt aangetroffen) en 
een actie via PLAYL stopt als de druk- 
knop weer wordt losgelaten. 


Timingdiagrammen 

In figuur 7/155-4 zijn de timingdiagram- 
men weergegeven voor het opnemen en 
weergeven van geluid. 
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Wetenschap en techniek 


Inhoud 


8/9.1 Ipacity bouwplaten van wetenschappelijke instrumenten 
(verschenen in de 108e aanvulling) 


8/9.2 De QX3+ computer microscoop van Digital Blue 


(verschenen in de 11de aanvulling) 
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De OX35+ computer 
microscoop van Digital Blue 


Inleiding 


Een unieke computer microscoop 
Optsche microscopen waren, één gene- 
ratie geleden, hebbedingetjes voor leer- 
gierige jongeren. Tijden veranderen en 
de moderne jeugd is verslaafd aan de 
IV-, computer- en spelletjesmonitor. 
Het door een klein oculair turen is niet 
“cool”. De Amerikaanse fabrikant Digital 
Blue heeft een oorspronkelijk door Intel 
en Mattel ontwikkeld apparaat nieuw le- 
ven ingeblazen en het toegevoegd aan 
haar range van educatief computer 
speelgoed. 

De OX3+ computer microscoop, zie fi- 
guur 8/9.2-1, is een uniek educatief 
speelgoed voor uw 8+ kinderen. Instal- 
leer de software en sluit deze microscoop 
aan op de USB-poort van uw PG. Vanaf 
dat moment worden alle kleine voorwer- 
pen in en rond uw huis en tuin geweld1- 
ge leer- en speelobjecten. Suiker- en 
zoutkristallen, mieren, vliegen, mugjes, 
zaden, planten, stoffen, haren, de micro- 
scoop vergroot alles 10, 60 of 200 keer en 
het beeld verschijnt op het scherm van 
uw PC. 

De microscoop is voorzien van twee 
lampjes, die het voorwerp onder de lens 
van boven of van onder belichten. De be- 
lichting is omschakelbaar via de softwa- 
re. De OX3+ computer microscoop 


wordt geleverd met handige accessoires, 
uw kinderen kunnen er snel mee aan de 


slag. 





Figuur 8/9.2-1: 


De QX3+ computer micro- 
scoop van Digital Blue. 


Kindvriendelijke software 

Met de kindvriendelijke en -attractieve 
software kan uw kroost zich uren amuse- 
ren. Van de microscoopbeelden kunnen 
zij foto's en filmpjes maken die zij na- 
dien aan elkaar plakken tot hippe multi- 
media show’s. Alle microscoopbeelden 
zijn met een eigen tekenprogramma te 
bewerken en te vervormen, filmpjes wor- 
den van muziek voorzien. 

Na het opstarten van de software ver- 
schijnt het door de microscoop vastge- 
legde beeld in het inleesvenster op uw 
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monitor. Uw kinderen kunnen nu met 
de focusknop op de microscoop het 
beeld scherpstellen en met de vergro- 
tngsring op de microscoop de vergro- 
ting instellen op 10x, 60x of 200x. Met de 
knoppen “top”, “bottom” en “bright 
ness” stellen zij de belichting in. Met de 
knop “snapshot” maken zij een foto van 
het microscoopbeeld, met de knop “re- 
cord movie” een AVIfilmpje van het 
beeld. Met de knop “tme lapse” maakt 
de software automatisch met instelbare 
tijdsintervallen een foto van het micro- 
scoopbeeld en zet deze reeks foto’s om 
in een AVfilm. Op deze manier kunnen 
uw kinderen zoutkristallen zien groeien 
en zaden zien ontkiemen. Het tijdsinter- 
val 1s instelbaar tussen 1 foto per seconde 
en Ì foto per uur. 


Systeem eisen 

De OX3+ is bruikbaar op een PG die: 

— een USB-poort vrij heeft; 

— werkt onder Windows 98 of hoger; 

— een processorsnelheid van minimaal 
200 MHz heeft; 

— 32 MB RAM-geheugen heeft; 

— minimaal 175 MB vrije ruimte op de 
harde schijf heeft; 

— uitgerust is met een CD-ROM loop- 
werk op viervoudige snelheid; 

— voorzien is van een grafische kaart 
met een resolutie van minimaal 800 

bij 600 pixels met 16 bit kleurendiep- 

te: 

— een Windows-compatibele geluids- 
kaart bezit; 

— video- en audio-compatibel is met Di- 
rectX. 


Inhoud van het pakket 

De Digital Blue OQOX3+ computer micro- 
scoop wordt met de volgende attributen 
geleverd: 


Wetenschap en techniek 


Deel 8: Nieuwe ontwikkelingen in de vakwereld 


— twee verzamelbusjes met deksel voor 
uw preparaten; 

— twee containertjes met deksel voor uw 
preparaten; 

— plastic pincet; 

— kunststof pipet; 

— stripje met vier kant-en-klare prepara- 
ten als voorbeeld; 

— CD-ROM “OX3+ Special Effects Soft- 
ware”; 

— Engels- en Nederlandstalige handlet- 
dingen; 

— preparaatklem. 


Belangrijke opmerking 

De OX3+ trekt ongeveer 200 mA stroom 
uit de USB-schakeling van uw PG. Let op 
de maximale belasting die uw USB- 
schakeling kan hebben! Zeker bij ge- 
bruik van een moderne optische muis 
die via een tweede USB-poort op uw PC 
wordt aangesloten kan de totale belas- 
ting te groot worden. Gebruik dan een 
USB-hub met ingebouwde voeding, te 
koop in iedere PC-shop. 


Installeren van de software 

U mag de OX3+ computer microscoop 
niet op uw PGC aansluiten voordat de in- 
stallatie-software daarom vraagt. Doet u 
dit tóch, dan zal uw PC de OX3+ niet her- 
kennen. De bijgeleverde CD-ROM is 
zelfstartend. Na het inleggen van de 
schijf in uw CD-loopwerk verschijnt na 
enige seconde het openingsscherm van 
figuur 8/9.2-2 op uw scherm. 


Drie installatie-opties 

Klik op de knop “Play” van figuur 
8/9.2-2. Via het venster “Digital Blue 
OX3 Microscope Setup” en het venster 
“Licence Agreement” (klik hier op de 
knop “Yes”) komt u in het venster “Setup 
Type”, zie figuur 8/9.2-3. 
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Figuur 8/9.2-2: Het openingsscherm van de 


installatie-software. 


Digital Blue{tm) QX3(tm) Microscope Setup 


Setup Type 
Choose the setup type that best suits your needs. 


Click the type of Setup vou prefer. 





Description 
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Figuur 8/9.2-3: In dit venster kunt u kiezen uit 


drie setup-opties. 


— Minimal Install 
Deze optie installeert alleen de aller- 
noodzakelijkste _systeemcomponen- 
ten, gebruikt de minste ruimte op uw 
harde schijf, maar vereist wél dat u de 
CD-ROM in uw CD-drive heeft zitten 
als u met de OX3+ werkt. Bij het wer- 
ken met de OX3+ software moeten 
vaak bestanden van de CD-ROM wor- 
den gehaald. Deze installatie gebruikt 
141 MB op uw harde schijf. 

— Typical Install 
Idem, alleen worden nu een paar soft- 
warefilters en een paar voorbeeldfo- 
to's naar uw harde schijf gekopieerd. 
Ook nu is de CD-ROM vereist. Deze 
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installatie gebruikt 214 MB op uw har- 
de schijf. 
— Full Install 

Alle bestanden worden naar uw harde 
schijf gekopieerd. U kunt werken met 
de OX3+ zonder de CD-ROM in 
uw drive. Deze installatie gebruikt 
273 MB ruimte op uw harde schijf. 


Choose Destination Location 

In het venster van figuur 8/9.2-4 selec- 
teert u de directory op uw harde schijf 
waar u de OX3+ software wilt hebben. 
Standaard wordt de software geïnstal- 
leerd in de map C:\Program Files\Digital 
Blue\OX3 Microscope. Klik op de knop 
“Next” om de software te installeren. 


Digital Blue{tm) QX3(tm) Mic ope Setup 
Choose Destination Locatio 
Ea ct folder where Setup will install files. 





Setup will install Digital Blueftm) Q23{tm) Computer Microscope in the following folder. 
To install ta this folder, click Nest. 


To install to a different folder, click Browse and select another folder. 
You can choose nat to install Digital Blueltm) Q243(tm) Computer Microscope by clicking 
C it Setup. 


ancel to exit Setup. 





Destination Folder 
| C:\Program Files\Digital Blue 03 Microsco pe 








Space Required on C: 273 MB 


Space Available on C: 644 MB 
nstallähield 








Figuur 8/9.2-4: Het selecteren van de instal- 


latie-map. 


InstallShield Wizard Complete 

Na een paar minuten is de software ge- 
installeerd en verschijnt het venster van 
figuur 8/9.2-5 op uw monitor. Klik op de 
knop “Finish” op de installatie af te slui- 
ten. 


PC resetten 

Na het installeren van de software moet 
u uw PCG opnieuw opstarten. Ga naar 
“Start”, selecteer de optie “Afsluiten” en 
kies “De computer opnieuw opstarten?” 
Nadat Windows is opgestart zet u de 
CD-ROM weer in de CD-drive en kunt u 
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uw QX3+ microscoop aansluiten op een 
vrije USB-poort. Windows herkent het 
aansluiten van de nieuwe hardware en 
zoekt automatisch de USB-driver van de 
OX3+ op de CD-ROM. 


Digital Blue{tm) QX3(tm) Microscope Setup 


InstallShield Wizard Complete 


The InstallShield Wiz alb ssfully installe gege 4 
Blueftmn) QX3{tm) Microscope NE en Finish to exit the wizard. 








Figuur 8/9.2-5: De QX3+ software is ge- 
installeerd. 


Werken met de OX3+ 


Opstarten van de QX3+ software 

De setup heeft een snelkoppeling “Digi- 
tal Blue OX3 Computer Microscope” op 
uw werkblad aangebracht. Door op dit 
pictogram dubbel te klikken start u de 
OX3+ software op. U kunt natuurlijk ook 
vla “Mijn computer” naar de QX3-map 
gaan en daar dubbelklikken op het be- 
stand “OX3MICRO.EXE”. 


Het opstartscherm 

De OX3+ software neemt de controle 
over uw grafische instellingen over, zet 
de resolutie op de ouderwetse 800 bij 
600 pixels en komt gemaximaliseerd op 
uw monitor, zie figuur 8/9.2-6. U kunt 
het venster niet verkleinen of minimali- 
seren. 


De bedieningsorganen 

In figuur 8/9.2-7 zijn de bedieningsorga- 
nen van de QX3+ microscoop samenge- 
vat. 
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Figuur 8/9.2-6: Het opstartscherm van de 
QX3+ microscoop. 





Figuur 8/9.2-7: De bedieningsorganen van 
de microscoop. 


— A: opname knop 
De OX3+ kan uit de standaard worden 
gehaald zodat u opnames uit de hand 
kunt maken. Met deze knop schakelt 
u de functie in, waarbij de microscoop 
beelden naar uw PC stuurt. Klikt u 
deze knop even in, dan maakt de 
OX3+ één foto. Houdt u de knop in- 
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gedrukt, dan maakt de microscoop 
een video. Deze knop heeft geen func- 
tie als u de microscoop in de stan- 
daard laat zitten. Vanwege de beperk- 
te scherptediepte van een microscoop 
raden wij het werken uit de hand af. 

— B: USB-kabel 
Met deze kabel sluit u de microscoop 
aan op uw PG. 

— GC: vergrotingsring 
Door aan deze ring te draaien kunt u 
de vergrotingsfactor instellen op 1x, 
60x of 200x. Als u opnames uit de 
hand maakt met de opname knop 
moet u werken met een vergroting 
van 10x. De standen 60x en 200x leve- 
ren in dit geval onscherpe beelden op. 

— D: boven belichting 
Een van de twee ingebouwde belich- 
tingsbronnen van uw microscoop. 
Deze belichting schakelt u via de soft- 
ware in en u kunt deze belichting ge- 
bruiken om niet-transparante of drie- 
dimensionale voorwerpen te belich- 
Len: 

— E: lens bescherming 
Een plastic afstandsring rond het ob- 
jectief die er voor zorgt dat u de lens 
niet kunt beschadigen. 

— F: focusknoppen 
Met deze twee knoppen kunt u het 
beeld scherp stellen. Zeker als u werkt 
in de standen 60x en 200x is de 
scherptediepte van het apparaat zeer 
klein en moet u zeer zorgvuldig 
scherpstellen om een bruikbaar beeld 
op uw scherm te krijgen. 

— G: preparaathouder 
Op dit plateau legt u de voorwerpen 
die u wilt vergroten. In de stand 10x 
verschijnt het volledig melkglazen 
deel van de preparaathouder vergroot 
in beeld. 

— H: onder belichting 
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De tweede ingebouwde belichtings- 
mogelijkheid, die u via de software 
kunt inschakelen. U gebruikt de on- 
der belichting om transparante prepa- 
raten (vleugels van insecten) door te 
lichten. 


Werken met de preparaatklem 

Met de preparaatklem kunt u uw prepa- 
raten fixeren op de preparaattafel. U 
kunt de preparaatklem om de achterzij- 
de van de preparaattafel klemmen en 
het voorwerp dat u wilt bekijken tussen 
de preparaattafel en de twee klemmen 
vastzetten. 


Noot over de belichting 

De belichting in de QX3+ haalt haar voe- 
dingsspanning uit de USB-poort van uw 
computer en heeft dus een beperkte in- 
tensiteit. De kwaliteit van de foto’s wordt 
optimaal als u extra boven belichting in- 
schakelt, bijvoorbeeld een kleine 12 V 
halogeen bureaulamp of een batterijge- 
voede zwanenhals lamp, zie figuur 
8/9.2-8. Wij raden u ten stelligste aan 
van deze optie gebruik te maken! 





Figuur 8/9.2-8: 


Extra belichting zorgt voor 
zeer scherpe en kleurrijke fo- 
to's. 


Standaard knoppen in de software 


In de vensters van de QX3+ software 
wordt gebruik gemaakt van de standaard 
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knoppen die in figuur 8/9.2-9 zijn voor- 
gesteld. 

Audio Help 

Main 


Trash Can 


y: j Ourt 


Live View 


OK 


Cancel 





Figuur 8/9.2-9: De standaard knoppen die u 
in alle vensters van de soft- 


ware tegenkomt. 


— Audio Help 
Klik met de linker muisknop op deze 
knop en verplaats de muis (is een 
vraagteken geworden) naar een ande- 
re knop of functie. U krijgt nu Engels 
gesproken uitleg over de werking van de 
knop of functie. 

— Main 
Brengt u steeds terug naar het “main”- 
venster (lees verder), van waaruit u de 
opgenomen beelden en video's kunt 
bewerken. 

— Trash Can 
Verwijdert de opgenomen foto of vi- 
deo uit het geheugen en van de harde 
schijf. 

— Quit button 
Verlaat het programma. 

— Live View 
Brengt u terug naar het “live view”- 
venster (lees verder), waar u nieuwe 
foto’s en video's kunt maken. 

— OK 
Bevestigt een actie of handeling. 
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— Cancel 
Breekt een actie of handeling af. 


Het “hfe view”-venster 


Uw eerste microscoopfoto 

Na het welkomvenster van figuur 8/9.2-6 
komt u na een paar seconden automa- 
tisch in het “hfe view”-venster van figuur 
8/9.2-10 terecht. In dit venster komt uw 
microscoop tot leven en kunt u foto's en 
video’s maken. De boven belichting gaat 
automatisch branden. Leg als eerste ex- 
periment een niet al te klein voorwerp in 
het midden van de preparaattafel, bij- 
voorbeeld een naald met garen en zet de 
vergrotingsring op de stand “10x”. Draai 
de preparaattafel met de focusknop he- 
lemaal naar beneden. U zult nu waar- 
schijnlijk een wazig beeld van de naald in 
het beeldvenster zien. Verdraai nu voor- 
zichtig de preparaattafel met de focus- 
knop naar boven tot het beeld zo scherp 
mogelijk. is. Zet de vergrotingsring op de 
stand “60x” en draai weer aan de focus- 
knop tot u een scherp beeld krijgt. Na 
wat geëxperimenteer moet u een plaatje 
krijgen dat te vergelijken is met dat van 
figuur 8/9.2-10. 


Geduld en 

nauwkeurigheid noodzakelijk 

Denk er echter wél aan dat het scherp 
stellen van een microscoop een klusje is 
dat het nodige geduld en heel veel nauw- 
keurigheid vereist. Ook het precies In 
beeld brengen van dát deel van het voor- 
werp dat u wilt vergroten vereist heel wat 
geduld. Bij een vergroting van zestig 
maal zal een verschuiving van de naald 
met slechts één millimeter tot gevolg 
hebben dat de naald volledig uit beeld 
verdwijnt. 
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kars. hd 


Figuur 8/9.2-10: 


Bedenk ook dat reflecterende voorwer- 
pen, zoals onze naald, plaatselijk zwaar 
overbelicht kunnen worden. Om reflec- 
tie van de boven belichting naar de foto- 
sensor te vermijden moet u reflecteren- 
de voorwerpen schuin op de preparaat- 
tafel leggen, bijvoorbeeld door (in ons 
voorbeeld) een lucifer onder de naald te 
leggen. Ook hier geldt dat mooie foto's 
heel wat geduld en nauwkeurig werken 
vereisen. 


Vertraagde reactie 

Geduldig werken is ook noodzakelijk 
vanwege het feit dat het beeld in het ven- 
ster met een traagheid reageert op iede- 
re wijziging die u in uw opstelling aan- 
brengt. Wij raden u aan zowel bij het be- 
dienen van de focusknop als bij het 
verplaatsen van het voorwerp met zeer 
kleine stapjes te werk te gaan. In het be- 
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Gine lapse 





Als eerste experiment leggen wij een naald met garen onder onze QX3+. 


gin is het werken met de OX3+ wat frus- 
trerend, maar oefening baart kunst, en 
na enige uren heeft u de handigheid te 
pakken en wordt u beloond met fraaie 
beelden. 


Instellen van de belichting 

Een volgend handeling die u met vallen 
en opstaan moet leren is het instellen 
van de belichting. Een goede belichting 
Is essentieel voor het maken van mooie 
foto’s. Het “fe view”-venster heeft drie 
bedieningsknoppen waarmee u de be- 
lichting kunt instellen, zie figuur 
8/9.2-11. Klikken met de linker muis- 
knop op de knoppen “top” en “bottom” 
schakelt om tussen boven en onder be- 
lichting. Met de schuifpotentiometer 
“brightness” kunt u de intensiteit van het 
beeld instellen tussen donker en licht. 
De intensiteit van de belichting varieert 
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hierbij niet, het systeem past de gevoelig- 
heid van de lichtsensor aan. U verschuift 
de potentiometer door de cursor op de 
knop te plaatsen en met ingedrukte lin- 
ker muisknop de knop naar boven of 
naar onder te verplaatsen. 


brightness 


an, 





Figuur 8/9.2-11: De belichtingsinstellingen 
van de QX3+. 


Opmerking 

De OX3+ reageert ook op de instelling 
van de belichting met een bepaalde 
traagheid. Ook hier geldt: ga met kleine 
stapjes te werk! 


Een foto maken 

Heeft u een fraaie foto in het grote ven- 
ster? Klik dan op de knop “snapshot”. 
Het beeld dat de OX3+ opneemt wordt 
dan bewaard in een intern formaat met 
als afmetingen 512 bij 384 pixels. De foto 
wordt opgenomen in uw fotoboek “col- 
lection” (lees later) in het “main”- 
venster en verschijnt bovendien in het 
kleine venstertje onder het grote beeld- 
venster. 
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Een video maken 

In de stand “10x” kunt u levende insec- 
ten en kevers in een van de containertjes 
leggen en hun bewegingen vergroot be- 
wonderen. Met de software van de OX3+ 
kunt u deze bewegingen vastleggen in 
een video. De video wordt bewaard in 
het AVl-formaat en wordt opgenomen 
met twaalf beeldjes per seconde. De 
maximale omvang van een bestand be- 
draagt 5 MB. Een video-opname start u 
met het klikken op de knop “record mo- 
vie”. Onder deze knop verschijnt, zie fi- 
guur 8/9.2-12, een tellertje die de lengte 
van de video optelt in seconden. U stopt 
uw opname door een klik op de knop 
“stop record”. 





Figuur 8/9.2-12: 


Het starten en stoppen van 
een video-opname. 


Na het stoppen van de opname wordt de 
AVI opgeslagen in uw “collection” (lees 
later) en wordt het eerste beeldje van de 
video zichtbaar in het kleine venstertje. 


Afspelen van uw 

video met de “movie status bar” 

Tijdens het maken van een video- 
opname ziet u in de “movie status bar” 
van figuur 8/9.2-13 hoeveel procent uw 
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film van de 5 MB in beslag neemt. Na het 
stoppen verschijnen in de “movie status 
bar” drie knoppen. Met de linker “start” 
kunt u uw video afspelen in het kleine 
venstertje boven de statusbar. Na het 
starten van de video verandert deze 
knop in een “pause”-knop, waarmee u de 
film kunt stoppen. Met de twee rechter 
knoppen “step back” en “step forward” 
kunt u uw film beeld na beeld bekijken. 





Figuur 8/9.2-13: 


Het afspelen van uw video 
met de “movie status bar”. 


Een time lapse opname maken 

Een tme lapse opname kunt u opvatten 

als een versnelde video-opname. De 

OX3+ maakt foto's met een instelbaar 

tijdsinterval en verzamelt deze in een 

AVIvideo. Na de time lapse opname 

kunt u deze video op normale snelheid 

bekijken, waardoor een proces dat bij- 
voorbeeld één uur heeft geduurd in 
minder dan tien seconden wordt afge- 
speeld. Deze methode is ideaal voor inte- 
ressante en leerzame toepassingen zoals: 

— het ontkiemen en groeien van zaden 
onder de microscoop; 

— het uit het ei komen van insecten; 

— het verdampen van verzadigde oplos- 
singen (bijvoorbeeld zout in water), 
waarbij u het ontstaan en de groei van 
kristallen kunt bewonderen; 

— het ontstaan en de groei van allerlei 
soorten schimmels. 


Werken met de time lapse functie 
U actveert de tme lapse functie van uw 
OX3+ software door het klikken op de 
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knop “tme lapse”. Het bedieningspa- 
neel van uw microscoop verandert in fi- 
guur 8/9.2-14. Met de potentiometer 
“settings” kunt u de tijd tussen twee op- 
names instellen tussen een seconde en 
een uur. U ziet de ingestelde tijd in het 
venstertje onder de schuifpotentiome- 
ken 

U start de time lapse opname door op de 
knop “record movie” te klikken. In het 
venstertje “snapshots” ziet u hoeveel 
tme lapse foto's aan de video zijn toege- 
voegd. 


ò® ò ò 


stop record R 
settings 


00:05 


00:25 
nt et a Bed 


snapshots 





Figuur 8/9.2-14: De bedieningselementen 
van de time lapse functie. 


U stopt de üme lapse opname door het 
klikken op de knop “stop record”. U 
speelt de tme lapse film af op dezelfde 
manier als besproken onder de para- 
graaf Afspelen van uw video met de “mo- 
vie status bar”. 


De trash can 

Onder het kleine beeldvenster ziet u het 
symbool van de “trash can”. Als u op deze 
knop klikt wordt de actuele foto, video of 
tme lapse opname uit het geheugen ver- 
wijderd. 


Naar het “main”-venster 

Door te klikken op de knop “main” in de 
linker onderhoek van het “life view”- 
venster gaat u naar het “mean ”-venster. 
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Figuur 8/9.2-15: Het “main”-venster. 


Het “mam”-venster 


Inleiding 

Het “main”-venster, voorgesteld in fi- 
guur 8/9.2-15, is het centrale venster van 
de OX3+ software. In dit venster krijgt u 
een overzicht van alle opnames die u 
heeft gemaakt. U kunt een van die pro- 
ducties selecteren, wissen, exporteren 
naar een standaard grafisch formaat, 
een ander plaatje laden en verder gaan 
naar een van de vier bewerkingsvensters: 
— Paint; 

— Special Effects; 

— Show; 


— Print. 


Collection 
De knop “collection” geeft toegang tot 
het venster van figuur 8/9.2-16. In dit 


venster krijgt u een overzicht van alle fo- 
to’s, video’s en tme lapse opnames die u 
vla het “hfe view”-venster heeft verza- 
meld. 





Figuur 8/9.2-16: 


Via de knop “collection” krijgt 
u toegang tot al uw foto's en 
video's. 
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Bovendien ziet u daar meer dan hon- 
derd voorbeeld foto's en video's die Di- 
gital Blue voor u heeft verzameld. 

Met de twee pijltjes-knoppen kunt u 
door uw archief bladeren. Sommige fo- 
to's zijn links en rechts voorzien van 
film-“sprockets”: twee smalle stroken 
met transportgaatjes. Uiteraard is dat 
een indicatie dat het om een AVI video 
of AVI üme lapse opname gaat. U selec- 
teert een van uw producties door er met 
de linker muisknop op te klikken en na- 
dien op de knop “OK” te klikken. De ge- 
selecteerde productie verschijnt in het 
“main”-venster van figuur 8/9.2-15. 

Met de knop “cancel” verlaat u het “col- 
lection”-venster en gaat u terug naar het 
“main ”-venster. 


Exporteren van uw productie 

Via de knop “export” in het “main’- 
venster kunt u de geselecteerde produc- 
tie exporteren naar een van de bekende 
grafische formaten JPG, BMP of AVI. Op 
deze manier kunt u uw foto's, filmpjes of 
tme lapse opnames gebruiken voor pu- 
blicatie op Internet of verwerking in ver- 
slagen en rapporten. 


Importeren van foto’s en video's 

Via de knop “import” in het “main”- 
venster kunt u illustraties die op uw har- 
de schijf staan aan uw “collection” toe- 
voegen. In het venster van figuur 
8/9.2-17 kunt u door uw foto’s scrollen 
en een ervan uitkiezen. U ziet de foto op 
postzegelformaat, zodat u precies kunt 
zien wat voor foto u importeert. Het pro- 
gramma ondersteunt de import van de 
grafische formaten BMP, JPG en PCD. 


De trash can 
Met de knop “trash can” kunt u de foto 
of film die in het “mean ”-venster is gela- 
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den naar de prullenbak verbannen. De 
foto verdwijnt uit uw “collection”. 


Import 


Zoeken in: | ‘Al Fotos “| gl et] 
BE Heathe“2ijpg  _ PdHplntixl.jpo GE Hpint3x2.ipa 
& Heathe”“3.ipa Hplint1#6.ipa BE Hpint3x6.ipa 
PE Heathe”4.ipg ed Hplnt2x1.ipg PS Lant1x1.ipa 
Á Heathe5.ipa B Hpint2x2.ipo BE Lant1x6.ipa 
8 Heathe”6.ipa B Hplnt2x6.ipa EJ Lant2x1.ipa 


B Heathe”7.ipa EE Holnt3-1.ipa EE Lant2s6.ipa 


@ Heathe”8.ipa EJ Hpint3x1.ipa 


4 
Bestandsnaam: [H plnt3x1.jpa 


Bestandstypen: 


BE Lant3xl.ipa 
>| 





Figuur 8/9.2-17: Het importvenster waarmee 
u BMP, JPG en PCD foto's in 
het programma kunt importe- 


ren. 


Het “paint”-venster 


Inleiding 

Klikken op de knop “paint” in het 
“main”-venster opent de actuele foto in 
het “paint’-venster, voorgesteld in figuur 
8/9.2-18. In dit venster kunt u indruk- 
wekkende grafische gereedschappen ge- 
bruiken om uw foto’s te bewerken. Het 15 
echter miet mogelijk video's en time lapse op- 
names te laden. 


De gereedschapsbalk 

Links in het venster ziet u zeven knop- 
pen die u toegang geven tot de voor- 
naamste tekengereedschappen van de 
software. Hoewel de pictogrammen in 
de knoppen vrij duidelijk zijn, hebben 
wij de functie van de knoppen samenge- 
vat in figuur 8/9.2-19. 


De palettes 

Rechts in het venster ziet u de zogenaam- 
de “palettes”. De inhoud van deze “palet- 
tes” is afhankelijk van het gereedschap 
dat u links selecteert. 
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Figuur 8/9.2-18: Het “paint’-venster van de QX3+ software. 


Met de “palettes” kunt u de actie die u 
met een gereedschap uitvoert specifice- 
scissors ren. Als u bijvoorbeeld links “paint 
brush” (penseel) kiest, dan kunt u rechts 


paint brush de kleur, de transparantheid, het pa- 

troon en de vorm van het penseel instel- 
len. 

paint bucket 
SCISSOrs 

eye dropper Met deze “schaar” kunt u een deel van 
uw illustratie selecteren waarop u bewer- 

text kingen uitvoert of dat u kopieert naar 


het klembord van Windows. Rechts kunt 
u (van boven naar beneden) kiezen tus- 





eraser sen “rectangle”, “lasso” of “no”. In het 

eerste geval kunt u met de muis een 

stamp rechthoek selecteren, in het tweede ge- 

val een willekeurig gevormd vlak. U kunt 

Figuur 8/9.2-19: De functie van de zeven ge- het deel selecteren door met ingedrukte 


reedschapsknoppen. linker muisknop het gebied te tekenen. 
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Met “no” maakt u de selectie weer onge- 
daan. Rond de selectie ontstaat een stip- 
pelijn. Vanaf dat moment kunt u alleen 
nog tekenen in deze selectie. Wilt u na- 
dien buiten de selectie tekenen dan acti- 
veert u weer “scissors” en klikt op “no” 
om de selectie uit te schakelen. 


Paint brush 
Met dit “penseel” kunt u kleuren of pa- 
tronen aanbrengen. Dit gereedschap 


heeft een groot aantal palettes, voorge- 
steld in figuur 8/9.2-20. 





Figuur 8/9.2-20: 


De palettes van het gereed- 
schap “paint brush”. 


Bovenaan ziet u een klein venstertje, de 
“preview”, waarin de actuele instelling 
van het penseel wordt weergegeven. 
Daaronder staat een schuifpotentiome- 
ter “transparancy control” waarmee u de 
mate van doorzichtigheid van de verf 
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kunt instellen. Onder de schuifpotentio- 
meter ziet u de dertien selectiebalkjes 
van het “color palette”. Hier kunt u de 
gewenste penseelkleur selecteren. In de 
volgende selectie “texture and patern 
palette” kunt u een vulpatroon selecte- 
ren. Het penseel tekent dan geen kleu- 
ren, maar stroken gevuld met dit pa- 
troon. Met de knopjes met de pijltjes 
kunt u scrollen door de beschikbare vul- 
patronen. In de onderste selectie “brush 
and tip palette” kunt u de vorm van het 
penseel instellen. Ook hier kunt u met 
de pijltjesknoppen door de beschikbare 


vormen scrollen. 


Paint bucket 

Met deze “emmer” kunt u vlakken in uw 
foto kleuren met een geselecteerde 
kleur of vulpatroon. Na het selecteren 
van de vulkleur of het vulpatroon zet u 
de cursor op het punt dat u wilt inkleu- 
ren. De software berekent de kleurwaar- 
de van dat punt (een bepaald getal) en 
vult alle aangrenzende beeldpunten 
waarvan de kleurwaarde maximaal 25 
eenheden van de berekende kleurwaar- 
de afwijkt met de geselecteerde kleur of 
het geselecteerde vulpatroon. 


Eye dropper 

Met deze “oogdruppelaar” kunt u een 
kleur in uw foto activeren. De “preview” 
neemt deze kleur over en door omscha- 
kelen naar de “paint brush” of de “paint 
bucket” kunt u met deze kleur schilde- 
ren. 


Text 

Met dit gereedschap schrijft u uiteraard 
teksten in uw foto. Na het aanklikken 
van deze knop verschijnen rechts in 
beeld de bij dit gereedschap horende pa- 
lettes. U kunt een vulkleur of vulpatroon 
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voor de letters selecteren en de letter- 
grootte en vorm instellen. Na een klik in 
het tekenvenster verschijnt het venster- 
te van figuur 8/9.2-21 in beeld, waar u 
uw tekst kunt invullen. Na klik op de 
knop “OK” wordt de tekst in het teken- 
venster geschreven. De cursor verandert 
in een handje, u kunt de tekst eventueel 
met ingedrukte linker muisknop nog 
verplaatsen. 


Vul hier uw tekst in __ 





Figuur 8/9.2-21: Het venstertje waarin u tekst 


kunt invullen. 


Eraser 

Met deze “gum” krijgt u toegang tot vier 

krachtige gereedschappen. Van boven 

naar beneden: 

— Erase area to original 
Met deze optie moet u eerst met de 
“scissors” een deel van uw foto selecte- 
ren. Nadien kunt u, met ingedrukte 
linker muisknop, alle effecten die u in 
dit gebied heeft aangebracht weer ver- 
wijderen. 

— Erase to original 
Klik ergens in de foto en alle effecten 
die u in de originele foto heeft aange- 
bracht verdwijnen. 

— Erase area to white 
Maakt een met de “scissors” geselec- 
teerd deel van uw foto volledig wit. 

— Erase to white 
Maakt de volledige foto wit. 


Stamp 

Met deze “stempel” stempelt u patronen 
op uw foto. Het “stamp”-palette bevat 28 
patronen, die op de reeds beschreven 
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manier kunt selecteren. Om u een in- 
druk te geven hebben wij in figuur 
8/9.2-22 tientallen stempelpatronen ver- 
zameld. 





Voorbeelden van de beschik- 
bare stempelpatronen. 


Figuur 8/9.2-22: 


De onderste knoppen 

van het “paint”-venster 

Onder in het “paint”-venster staat nog 

een aantal knoppen. 

— Zoom 
Vergroot een deel van de foto onge- 
veer twee maal. Zet het vergrootglas 
op de plaats die u wilt vergroten en 
klik met de linker muisknop. Een 
tweede druk op “zoom” herstelt de 
originele grootte. 

— Undo 
Maakt de laatste actie die u heeft uit- 
gevoerd ongedaan. 

— Flip 
Roteert de gehele foto of een door u 
met “scissors” gemaakt selectie over 
180°. 

— Copy 
Kopieert een met “scissors” gemaakte 
selectie naar het klembord van Win- 
dows. U ziet de selectie verschijnen in 
het kleine witte venstertje. 
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— Paste 
Voegt een met “copy” gekopieerd deel 
van de foto weer terug in de foto. U 
kunt de “paste” met ingedrukte linker 
muisknop verplaatsen. 

— Rotate 
Met deze draaiknop kunt u de volledi- 
ge foto of een met “scissors” gemaakte 
selectie over 360° draaien. 

— Scale 
Met deze schuifpotentiometer kunt u 
de volledige foto of een met “scissors” 
gemaakte selectie vergroten of verklei- 
nen. 


Belangrijke opmerking 

Alle wijzigingen die u in een foto aan- 

brengt worden automatisch in een nieu- 

we foto in uw “collection” opgeslagen op 

het moment dat u terugkeert naar het 
main”-menu. 


Het “special 
effects’”-venster 


Inleiding 

Met het in figuur 8/9.2-23 voorgestelde 
“special effects”-venster kunt u acht spe- 
ciale effecten op uw foto’s en video's toe- 
passen. U activeert een van deze effecten 
door een van de acht knoppen links en 
rechts aan te klikken. De speciale effec- 
ten hebben de volgende namen: 

— Color morph; 

— X-ray; 

— Morph; 

— Zap; 

— Fly's eyes; 

— Atomic glow; 

— Kaleidoscope; 

— Surprise Effect. 
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Figuur 8/9.2-23: 


Het “special effects”-venster. 


Opmerking 

De “special effects” voeren bepaalde wis- 
kundige algoritmen uit op uw foto’s of vi- 
deo’s en zijn te vergelijken met de filters 
die in de meeste grafische programma’s 
ter beschikking staan. Het gaat te ver om 
deze acht effecten in detail te bespreken. 
Wij raden u vooral aan te experimente- 
ren met deze mogelijkheden! 


Undo all 

Door op deze knop te klikken worden 
alle speciale effecten die u heeft toege- 
past weer gewist en verschijnt de origine- 
le foto of video weer in beeld. 


Belangrijke opmerking 

Alle speciale effecten die u op een foto 
of video toepast worden automatisch als 
nieuwe foto of video in uw “collection” 
opgeslagen op het moment dat u terug- 
keert naar het “main ”-menu. 


Het “show”-venster 
Inleiding 


Met het in figuur 8/9.2-24 voorgestelde 
“show”-venster kunt u uw foto’s, video's 
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en time lapse opnames verenigen tot een 
show die u met een leuk achtergrond- 
muziekje kunt afspelen. U kunt vier 
show’s voorbereiden die ieder vijfug fo- 
to’s kunnen bevatten. De hoeveelheid vi- 
deo’s en tüme lapse opnames die u in een 
show kunt verwerken is afhankelijk van 
de omvang van de AVI's. 





Figuur 8/9.2-24: Het “show”-venster. 


Create show 

Na het aanklikken van deze knop komt u 
terecht in het “create show”-venster van 
figuur 8/9.2-25. U krijgt in dit venster 
weer toegang tot uw “collection” en kunt 
op de reeds beschreven manier door al 
uw foto's, video's en üme lapse opnames 
bladeren. Rechts in beeld ziet u vier tab's 
“1”, “2”,*3” en“4”, die toegang geven tot 
de vier “slide shows”. 

U klikt op een van de vier tab's en kunt 
nadien door foto’s en video's aan te klik- 
ken in uw “collection” deze met de knop 
“add” aan uw show toevoegen. Met de 
knop “remove” verwijdert u foto's en vi- 
deo’s uit uw show. Met de knop “clear 
all” maakt u de geactiveerde “slide show” 
helemaal leeg. Na klikken op de knop 
SOK” komt u weer terecht in het 
“show”-venster. 
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Figuur 8/9.2-25: In het “create show”-venster 
kunt u vier show's samen- 
stellen. 


De show afspelen 

Door het klikken op de knop “play show” 
kunt u de show afspelen in het venster 
van figuur 8/9.2-24. De foto's blijven 
ongeveer twee seconden in beeld, u kunt 
niets instellen aan de snelheid waarmee 
de show wordt afgespeeld. 


Muziek toevoegen 
Rechts in beeld ziet u zes knoppen, waar- 
mee u uw show van achtergrondmuziek 
kunt voorzien. De bovenste knop scha- 
kelt de muzikale begeleiding uit. De vijf 
overige knoppen voorzien uw show 
van: 
— Classical music 
Een symphonie orkest speelt klassieke 
muziek. 
— Country-style music 
Een bewerking van de populaire “Du- 
eling Banjo's”. i 
— Alian invasion 
Een bewerking van een New Wave 
compositie. 
— Techno pop 
Een hard rock versie van een populair 
dance-nummer. 
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— Wacky sound effects 
Een mix van populaire rap-effecten. 


Het “print”’-venster 


Opmerkingen 

Het in figuur 8/9.2-26 voorgestelde 
“print’-venster werkt buiten de stan- 
daard printopties van Windows. U moet 
dus, voordat u de QOX3+ software opstart, 
eerst op de bekende manier in Windows 
een printer selecteren. Bovendien gaat 
de OX3+ software uit van “letter”-papier, 
de Amerikaanse standaard met als afme- 
tingen 8,5 inch bij 11,0 inch (21,6 cm bij 
27,9 cm). Uw printer staat ongetwijfeld 
ingesteld op A4-papier. Bij sommige 
printers kan dit problemen geven. Be- 
paalde printerdrivers passen de afme- 
tngen van het beeld automatisch aan 
het A4-formaat aan, andere printerdri- 
vers weigeren af te drukken als er geen 
“letter”-papier in uw printer zit. 

Weigert uw printer af te drukken op 
A4-papier, dan kunt u natuurlijk printen 
door de foto te exporteren en de ge- 
exporteerde foto in “Word” of een ander 
Windows-programma in te lezen. 


Print picture 

Met deze knop drukt u uw foto pagina- 
vullend af. De meeste A4-printers reage- 
ren positief op deze opdracht. 


Print stickers 

Met deze knop drukt u negen miniatuur 
foto’s af op één vel. Hierbij kunnen pro- 
blemen ontstaan vanwege het niet 
compatibele papierformaat. 


Print poster 
Met deze knop drukt u uw foto vergroot 
af op vier vellen papier, die u nadien aan 
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elkaar kunt plakken. Ook hier kunnen 
problemen ontstaan vanwege het niet- 
compatibele papierformaat. 





Figuur 8/9.2-26: 


Het “print’-venster. 


Het programma afsluiten 


Ouit 

U verlaat het programma door eerst met 
de knop “main” terug te gaan naar het 
“main”-menu en daar te klikken op de 
knop “quit”. 

Omdat de QOX3+ software niet in een 
venster werkt op uw bureaublad, maar 
beeldvullend en zélf uw standaard beeld- 
resolutie terugschakelt naar 600 bij 800 
pixels, zult u de icoontjes op uw bureau- 
blad opnieuw moeten schikken. 


Experimenteren 

met uw OQX5+ 

Inleiding 

Op het Internet vindt u QOX3+-sites van 


voornamelijk Amerikaanse scholen en 
universiteiten. 
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Figuur 8/9.2-27: 
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sIons”. 


http://micro.magnet.fsu.edu/op- 
tics/intelplay/intelanatomy.html 

Op deze site van “Molecular Expresst- 
ons” staat een uitgebreide bespreking 
met tientallen foto's van de construc- 
tie en de werking van de OX3+. 
http://micro.magnet.fsu.edu/op- 
tics/intelplay/ qx3techniques.html 
Een andere onderdeel van de “Mole- 
cular Expressions” site geeft zeer uit- 
gebreide handleidingen voor het we- 
tenschappelijk experimenteren met 
de OX3+, onder andere met 
Brightfield, Darktield en Rheinberg 
opstellingen, zie figuur 8/9.2-27. 
Geeft een uitgebreide handleiding 
voor het experimenteren met belich- 
ting via gepolariseerd licht en chro- 
matische filters. 
http://www.educationtechnolo- 
gies.com 

Handleidingen voor biologische ex- 
perimenten met de OX3+, onder an- 


_ Darkfeld (urrinatien Polaris en 


De QX3+ in diverse wetenschappelijke opstellingen op de site van “Molecular Expres- 


dere het bestuderen van de groei van 
muggenlarven. 
http://www.thuisexperimenteren.nl 
Beschrijft diverse experimenten met 
de OX3+, onder andere het bestude- 
ren van de elektrolyse van water en 
kristalexperimenten. 
http://www.cober.com.ar 

Deze site van een universiteit uit 
Argentinië heeft een uitgebreide site 
met tientallen wetenschappelijke ex- 
perimenten en foto's die met de 
OX3+ zijn gemaakt. 
http://www.3dphoto.net 

Beschrijft een opstelling waarmee u 
stereoscopische foto's met de OX3+ 
kunt maken. 
http://www.gigaflop.demon. 
co.uk/qx3 

Publiceert honderden foto's die met 
de OX3+ zijn gemaakt en is een uitste- 
kende bron voor het experimenteren 
met het apparaat. 
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De OX5+ en de elektronicus 


De OX3+ wordt door Digital Blue ge- 
plaatst in het segment “educatief speel- 
goed”. Toch bewijzen de foto’s van fi- 
guur 8/9.2-27 dat de ware technische ex- 
perimentator dit apparaat voor heel wat 
serieuzere toepassingen kan gebruiken. 
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Ook de elektronicus kan de microscoop 
nuttig gebruiken. Als voorbeeld worden 
in de figuren 8/9.2-28 tot en met -32 fo- 
to's van elektronische onderdelen voor- 
gesteld die met de OX3+ zijn gemaakt. 
Van links naar rechts: vergroting 10x, 
60x en 200x. 





Figuur 8/9.2-28: 


Foto's van een EEPROM, gemaakt via het transparante wisvenstertje. 





Figuur 8/9.2-29: 


Foto's van een moderne SMD-bestukte print. 





Figuur 8/9.2-30: 


Foto's van een transparante LED. 
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Figuur 8/9.2-31: Foto's van bedrading. 





Figuur 8/9.2-32: Foto's van 1N4148 dioden. 


Nadere informatie 


De OX3+ computer microscoop kost 
€ 83,75 exclusief 19% BTW en wordt in 
Nederland en Vlaanderen verkocht 
door: 

Vego VOF 

Postbus 32.014, 6370 JA Landgraaf (NL) 
Tel: 045-533.22.00 

Fax: 045-533.22.02 

E-mail: vego_vof@compuserve.com 
Internet: www.vego.nl/digitalblue 


